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Vorwort. 

Im  Sommer  1911  lud  Herr  Professor  Davis  zu  einer  Exkursion  ein, 
die  von  Wales  bis  nach  Rom  zum  internationalen  Geographenkongreß 
führen  sollte.  Infolge  des  italienisch-türkischen  Krieges  mußte  aber  der 
Kongreß  ausfallen,  so  daß  die  Exkursion  schon  im  oberitalienischen  Seen- 
gebiet abschloß. 

Erfreuen  sich  geographische  Exkursionen  heutzutage  allgemeiner 
Anerkennung,  so  war  diese  Studienreise  von  ganz  besonderer  Bedeutung, 
da  sie  Gelegenheit  bot,  die  Davis'sche  Methode  auf  die  verschiedensten 
Gebiete  in  freier  Xatur  angewandt  zu  sehen  und  so  ein  besseres  Urteil 
über  ihren  Wert  zu  erhalten,  als  es  Literaturstudien  je  zu  geben  ver- 
mögen. 

Dieser  Studienreise  gehörten  auch  einige  Mitglieder  des  Vereins  der 
Geographen  an  der  Universität  Leipzig  an,  und  nach  ihren  Berichten  wurde 
bald  der  Wunsch  laut,  diese  große  Exkursion  einem  weiteren  Kreise  be- 
kannt zu  machen,  was  besonders  erstrebenswert  war,  da  Professor  Davis 
von  vornherein  darauf  verzichtet  hatte,  die  Ergebnisse  literarisch  zu  ver- 
werten. Nach  Gewinnung  der  Herren  Hanns,  Rühl,  Spethmann, 
Waldbaur  zu  dankenswerter  Mitarbeit  beauftragte  mich  der  Verein 
der  Geographen  an  der  Universität  Leipzig,  die  Exkursion  in 
seinem  Namen  herauszugeben. 

Selbstverständlich  war  es  nicht  möglich,  und  es  konnte  auch  gar 
nicht  in  der  Absicht  einer  kurzen  Exkursion  liegen,  ein  abgerundetes 
Bild  der  durchreisten  Gebiete  zu  geben:  vielmehr  sollte  damit  nur  gezeigt 
werden,  was  alles  unter  kundiger  Führung  von  geschulten  Geographen  in 
kurzer  Zeit  mit  Hilfe  der  Davis'schen  Methode  gesehen  werden  kann.  Die 
berührten  Gebiete  waren  äußerst  mannigfaltig,  und  die  auf  die  einzelne 
Landschaft  aufgewandte  Zeit  so  verschieden,  daß  es  sich  empfahl,  den 
einzelnen  Autoren  vollkommen  freie  Hand  in  der  Behandlung  des  jewei- 
ligen Stoffes  zu  lassen.  Auf  diese  W^eise  kam  die  individuelle  Art  der 
Gestaltung  besonders  zum  Ausdruck,  ein  Vorzug,  der  die  Exkursion  von 
den  verschiedensten  Seiten  zu  beleuchten  gestattet. 

Zu  unserer  großen  Freude  hatte  Herr  Professor  Davis  einen  einlei- 
tenden Aufsatz  zur  Verfügung  gestellt,  für  den  wir  ihm  herzlichen  Dank 
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entgegenbringen,  besonders,  da  die  Abfassung  mitten  in  die  vorbereiten- 
den Arbeiten  zu  einer  anderen  einzigartigen  Studienreise,  der  transkon- 
tinentalen Exkursion  der  Amerikanischen  Geographischen  Gesellschaft  in 
New  York  fiel.  Das  englische  Manuskript  wurde  von  einigen  Herren  des 
Vereins  der  Geographen,  Leipzig,  übersetzt,  und  in  liebenswürdiger  Weise 
von  Herrn  Geh.  Rat  Partsch  einer  sorgfältigen  Durchsicht  unterzogen. 
Ihm  und  allen  Mitarbeitern  sei  der  herzlichste  Dank  gesagt. 

Möge  es  vielen  jungen  Geographen  vergönnt  sein,  mit  diesen  Be- 
richten hinauszuziehen,  um  sich  in  der  Natur  selbst  ein  Urteil  über  die 
gegenwärtig  die  geographische  Welt  bewegenden  Fragen  zu  bilden. 

Leipzig,  Februar  1913. 

E.  Scheu. 


Die  Kunst  geographischer  Darstellung. 

Von  W.  M.  Davis. 

Seit  einigen  Jahren  habe  ich  meine  Aufmerksamkeit  in  verstärktem 
Maße  auf  die  Wichtigkeit  der  Kunst  geographischer  Darstellung  gerichtet 
als  einer  wesentlichen  Ergänzung  der  Wissenschaft  der  geographischen 
Forschung.  Beim  Lesen  eines  geographischen  Aufsatzes  erscheint  es  bis- 
weilen, als  hätte  der  Verfasser  sein  Streben  darauf  beschränkt,  sich  selbst 
mit  dem  Tatbestand  bekannt  zu  machen  und  seinen  Lesern  die  ziemlich 
schwierige  Aufgabe  überlassen,  aus  einer  nahezu  unverständlichen  Be- 
schreibung herauszufinden,  wie  die  Dinge  wirklich  aussehen.  Mit  dem 
Gefühl  der  Erholung  greift  man  dann  zu  einer  anderen  Arbeit,  die  durch 
klare  Darstellung  die  Tatsachen  unmittelbar  zu  voller  Geltung  bringt.  Es 
ist  ein  Gegensatz  wie  zwischen  Undurchsichtigkeit  und  Transparenz,  und 
doch  kann  sehr  wohl  der  Gegenstand  des  ersten  Aufsatzes  ebenso  ge- 
wissenhaft wie  der  des  zweiten  imtersucht  sein,  und  der  ganze  unterschied 
beider  Aufsätze  nur  in  der  Sorgfalt  liegen,  mit  der  die  Forschungsergeb- 
nisse dargelegt  sind.  Es  ist  sicher  wünschenswert,  daß,  wenn  sich  ein 
Forscher  einmal  die  Mühe  genommen  hat,  eine  wertvolle  Untersuchung 
zu  einem  erfolgreichen  Ende  zu  führen,  er  seine  Arbeit  auch  so  lange 
fortsetzen  sollte,  bis  seine  Ergebnisse  so  klar  dargelegt  sind,  daß  ihr  voller 
Wert  jedem  leicht  einleuchtet,  der  sie  zu  verstehen  wünscht.  Man  darf 
wirklich  beanspruchen,  daß  der  Verständlichkeit  in  der  Darstellung  eine 
ebenso  große  Bedeutung  zuerkannt  wird,  wie  der  Genauigkeit  in  der  For- 
schung, und  es  wird  keinem  jungen  Studenten  der  Geographie  etwas  scha- 
den, wenn  er  sich  selbst  das  Ziel  in  beiden  gleich  hoch  steckt. 

Es  gibt  verschiedene  Grundsätze  —  teilweise  reine  Gemeinplätze  — , 
die  der  junge  Geograph,  an  den  diese  Seiten  gerichtet  sind,  wohl  sich 
gegenwärtig  halten  mag,  wenn  er  so  weit  ist,  die  Ergebnisse  seiner  Stu- 
dien zu  veröffentlichen.  Zuerst  muß  er  sich  den  Bildungsgrad  der  Leser 
vergegenwärtigen,  zu  denen  er  spricht.  Das  können  sein:  junge  Anfänger, 
ältere  und  nicht  vorgebildete  oder  ältere  und  vorgebildete  Leser.  Der  Stil, 
den  er  dabei  wählt,  muß  sich  selbstverständlich  dem  Auffassungsvermögen 
des  jeweiligen  Leserkreises  anpassen.  Weiterhin  muß  er  sich  entscheiden, 
ob  er  sich  mit  der  nichterklärenden,  empirischen  Darstellung  begnügen 
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will,  der  besten,  zu  der  Geographen  vor  hundert  Jahren  greifen  konnten, 
oder  ob  er  zu  der  verständnisvollen,  erklärenden  Schreibart  sich  auf- 
schwingen will,  die  alle  Geographen  in  hundert  Jahren  wählen  werden. 
Hat  er  sich  einmal  für  eine  der  Methoden  entschieden,  so  soll  er  auch 
streng  daran  festhalten.  Greift  er  zur  empirischen  Methode,  dann  soll  er 
alle  Ausdrücke  vermeiden  wie  etwa  Delta,  Vulkan  und  Moräne,  denen 
ihrem  Wesen  nach  eine  erklärende  Bedeutung  innewohnt.  Zieht  er  je- 
doch die  erklärende  Methode  vor,  so  soll  er,  so  oft  er  notgedrungen  auf 
die  empirische  Beschreibung  zurückgreifen  muß,  ausdrücklich  sein  Be- 
dauern aussprechen,  daß  es  ihm  nicht  gelang,  eine  befriedigende  Erklä- 
rung zu  finden. 

Der  junge  Geograph  mag  natürlich  offen  das  Wagnis  anerkennen, 
das  in  jeder  erklärenden  Beschreibung  liegt,  d.  h.  in  jedem  Versuche,  eine 
beobachtete  Tatsache  wiederzugeben  in  Ausdrücken,  die  nicht  gerade  aus 
der  Beobachtung  erwuchsen.  Er  soll  auch  diese  Gefahr  zu  verringern 
suchen,  und  zwar  nicht  durch  vergebliches  Bestreiten  ihres  Bestehens,  son- 
dern indem  er  seine  erklärende  Beschreibung  bewußt  und  gewissenhaft  auf 
ihre  Wahrscheinlichkeit  und  Richtigkeit  hin  prüft.  Überdies  soll  er,  wenn 
seine  Erklärung  ihn  nicht  einmal  selbst  überzeugt,  seine  Leser  auf  ihre 
Unsicherheit  hinweisen,  indem  er  Ausdrücke  wie:  „es  scheint,  oder  es 
sieht  aus,  als  wenn  ..."  einführt;  und  vor  allem  soll  er  vermeiden,  eine 
zweifelhafte  Erklärung  durch  nachdrückliche  Behauptungen  zu  stützen. 

Andererseits  soU  er  sich  davor  hüten,  Erklärungen  einzuführen,  die 
an  und  für  sich  so  verwickelt  sind,  daß  sie  die  Aufmerksamkeit  des  Lesers 
von  dem  beschriebenen  Gegenstand  ablenken  und  auf  die  vergangenen 
Vorgänge  richten,  die  man  vermutungsweise  mit  seiner  Entstehung  in 
Verbindung  bringt.  Gleichzeitig  soll  er  bei  der  Behandlung  von  Land- 
formen, besonders  die  Frage  des  Bedürfnisses  geologischer  Ausdrücke,  so 
der  Namen  von  Formationen  erwägen,  die  in  der  modernen  geographi- 
schen Literatur  so  sehr  überhand  genommen  haben.  Er  soll  ihren  geo- 
graphischen Wert  prüfen,  indem  er  sich  fragt,  ob  sie  wirklich  zum  bes- 
seren Verständnis  des  Landschaftsbildes  beitragen;  und  wenn  sie  es  nicht 
tun,  soll  er  versuchen,  sie  aus  rein  geographischen  Beschreibungen  aus- 
zumerzen. 

Endlich  mag  er  sich  selbst  in  die  Lage  eines  seiner  Leser  versetzen 
und  verlangen,  daß  jeder  Satz  leicht  verständlich  sei.  Er  wird  dann  er- 
kennen, wie  nutzlos  es  ist,  einen  unbekannten  physiographischen  Zug 
durch  einen  unbekannten  Dorfnamen  zu  lokalisieren;  und  wahrscheinlich 
wird  er  eich  entschließen,  die  Lage  des  unbekannten  Dorfes  durch  gewisse 
benachbarte  physiographische  Züge  festzulegen,  die  ihrerseits  wieder  ge- 
nau festgelegt  sind  in  Beziehung  zu  den  am  Anfange  des  Aufsatzes  dar- 
gelegten Grundhnien  der  Gegend. 


Der  wichtigste  Rat,  den  ich  einem  jungen  Geographen  in  diesem  Zu- 
sammenhang geben  kann,  ist  der,  sich  selbst  im  Abfassen  von  mehreren 
Aufsätzen  über  verschiedene  Gegenstände  in  verschiedenen  Darstellungs- 
weisen zu  versuchen,  oder  noch  besser,  mehrere  Aufsätze  in  verschiedenen 
Methoden  über  einen  Gegenstand  zu  schreiben.  Wohl  kann  er  sicher  sein, 
hinsichtlich  des  relativen  Wertes  der  verschiedenen  Darstellungsmethoden 
etwas  zu  lernen,  wenn  er  Aufsätze  verschiedener  Autoren  liest.  Aber  nie 
wird  er  für  seinen  eigenen  Bedarf  über  die  verschiedenen  Darstellungs- 
weisen, mit  denen  er  vertraut  sein  muß,  ein  beherrschendes  Urteil  ge- 
winnen, bevor  er  selber  wiederholt  jede  erprobt  hat.  Solehe  Proben  sollten 
einen  Teil  der  Ausbildung  jedes  jungen  Geographen  ausmachen.  Ich 
möchte  dies  an  der  Ausbildung  eines  Kartographen  erläutern.  Eine  solche 
Schulung  sollte  ganz  selbstverständlich  eine  möglichst  große  Übung  im 
Zeichnen  von  Karten  einschließen,  die  einen  gegebenen  Bezirk  in  ver- 
schiedenen Maßstäben  und  in  verschiedenen  Methoden  darstellen.  Es 
müßte  Übungen  geben  im  Zeichnen  von  Karten  kleinen,  mittleren  und 
großen  Maßstabes  mit  angemessener  Auslassung  von  Einzelheiten  in  den 
Karten  kleinen  und  mit  Herausarbeitung  von  Einzelheiten  in  den  Karten 
großen  Maßstabes.  Ferner  müßte  es  Übungen  geben  im  Zeichnen  von 
Karten  nach  verschiedenen  Methoden,  mit  einfachen  Umrissen  für  die 
Schulkinder,  mit  kräftigen  Linien  und  wenig  Einzelheiten  für  Wandkarten, 
und  mit  zarten  Linien  und  einer  Fülle  von  Einzelheiten  für  einen  Atlas 
zum  Gebrauch  für  erfahrene  Geographen. 

In  gleicher  Weise  sollte  der  junge  Geograph  im  Abfassen  von  Be- 
schreibungen von  verschiedenem  Umfang  und  in  verschiedenen  Methoden 
sich  üben.  Es  ist  ein  ernster  Mißgriff,  die  Pflege  dieser  Fertigkeit  auf 
spätere  Jahre  aufzuschieben;  dann  soU  die  Fertigkeit  angewendet,  nicht 
erst  entwickelt  werden. 

Der  beste  Ort,  mit  diesen  Versuchen  geographischer  Darstellung  zu 
beginnen,  ist  das  Gelände,  wo  die  Tatsachen  unmittelbarer  Beobachtung 
unterliegen.  Geographische  Exkursionen  durchmessen  allzuoft  so  große 
Entfernungen,  daß  niemand  Muße  hat,  seine  Aufzeichnungen  auszuarbeiten, 
so  lange  die  Tatsachen  ihm  noch  vor  Augen  oder  mindestens  noch  frisch 
in  der  Erinnerung  stehen;  noch  weniger  reicht  die  Zeit,  Versuche  mit 
verschiedenen  Darstellungen  anzustellen.  Der  beste  Maßstab  für  die  Voll- 
kommenheit einer  geographischen  Exkursion  für  junge  Studenten  ist  nicht 
die  Anzahl  der  zurückgelegten  Kilometer,  sondern  die  Zahl  sorgfältig  be- 
schriebener Seiten  eines  genau  geführten  Tagebuches.  Der  Wetteifer  bei 
solchen  Aufzeichnungen  wirkt  recht  anregend.  Mag  z.  B.  eine  Gruppe 
von  Studenten  versuchen,  auf  einer  einzigen  Seite  einen  fachmännischen 
(„advanced")  erklärenden  Bericht  über  die  Beobachtungen  eines  Vormit- 
tags zu  geben;  bei  jedem  Bericht  sei  einleitend  kurz  angeführt,  welchem 
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Plan  der  Behandlung  man  folgen  will.  Die  verschiedenen  Versuche  sollen 
dann  laut  vorgelesen,  verglichen,  beurteilt,  verbessert  und  dann  nochmals 
vorgelesen  werden.  Wer  noch  keinen  Versuch  mit  dieser  höchst  erziehe- 
rischen Methode  gemacht  hat,  eine  Exkursion  im  Gelände  durchzuführen, 
könnte  glauben,  daß  sie  zuviel  Gewicht  auf  bloßes  Aufschreiben  legt, 
und  dabei  die  wirkliche  Beobachtung  vernachlässigt;  aber  er  wird  bald 
merken,  daß  nichts  die  Beobachtungsfähigkeit  so  sehr  schärft  wie  der 
Zwang,  über  die  beobachteten  Tatsachen  sofort  einen  genauen  und  ver- 
ständlichen Bericht  abzufassen. 

Um  im  Felde  jungen  Studenten  geeignete  Probleme  bieten  zu  können, 
muß  selbstverständlich  die  Route  einer  Exkursion  sorgfältig  ausgearbeitet 
werden.  Sie  soll  mit  einer  Reihe  einfacher  Probleme  bekannt  machen,  die 
alle  bei  kundiger  Führung  nach  einem  halb-  oder  ganztägigen  aufmerk- 
samen Studium  befriedigend  gelöst  werden  können.  Es  ist  ebenso  wichtig 
einer  Gruppe  junger  Geographen  bei  Beginn  der  Exkursion  lösbare  Pro- 
bleme zu  stellen,  die  nur  geringere  Schwierigkeiten  bieten,  wie  man  einer 
Klasse  von  jungen  Mathematikern  nur  solche  mathematische  Probleme 
stellen  darf,  die  für  sie  nach  ihrem  Bildungsgrade  lösbar  sind.  Schwie- 
rigere Probleme  können  später  in  Angriff  genommen  werden;  denn  nichts 
entmutigt  begeisterte  und  ehrgeizige  Anfänger  im  Geländestudium  mehr, 
als  durch  eine  lehrreiche  Landschaft  gejagt  zu  werden,  ohne  genügend 
Zeit  zum  eingehenden  Studium  zu  haben,  es  sei  denn,  daß  für  ein  Problem 
Zeit  gewonnen  werden  soll,  bei  dessen  eingehender  Untersuchung  erheb- 
liche Schwierigkeiten  entstehen. 

Ein  knappes,  gewissenhaft  angewendetes  Arbeitsschema  wird  sich 
erstaunlich  nützlich  erweisen,  als  Gewähr  für  die  Vollständigkeit  der  Auf- 
zeichnungen und  daher  auch  der  Beobachtung.  Aus  diesem  Grunde  hat 
sich  in  meiner  eigenen  Praxis  das  Schema  für  die  Behandlung  von 
Landformen,  das  ich  mit  „Struktur,  Vorgang  und  Stadium"  bezeichnet 
habe,  sehr  dienstbar  erwiesen.  Niemand  soll  aber  glauben,  daß  er  sich 
dieses  Schema  nur  durch  Auswendiglernen  der  drei  kurzen  Schlagwörter, 
die  es  benennen,  aneignen  kann.  Obwohl  dies  Schema  dem  Wesen  nach 
einfach  ist,  enthält  es  doch  notwendigerweise  viele  feine  Verzwei- 
gungen, die  es  auf  alle  Arten  von  Problemen  anwendbar  machen;  und 
nach  der  Langsamkeit  zu  urteilen,  mit  der  junge  Geographen  anderer 
Vorbildung  sich  mit  allen  Seiten  des  Schemas  vertraut  machen  und  an 
seine  leichte  praktische  Handhabung  gewöhnen,  ist  es  doch  nicht  so  ein- 
fach, daß  ein  aufmerksames  Studium  durch  jeden,  der  wirklich  seinen 
Wert  kennen  lernen  will,  unnötig  wäre.  Hier  ist  nicht  der  Ort,  dies  weiter 
auszuführen;  ich  habe  versucht,  dies  ausführlicher  in  einem  Buche  — 
„Die  erklärende  Beschreibung  der  Landformen''  —  darzulegen,  das  so- 
eben erschienen  ist;  es  enthält  die  Vorlesungen,  die  ich  als  Austausch- 


Professor  an  der  Universität  Berlin  im  Wintersemester  19081909  ge- 
halten habe.  Aber  ich  darf  hier  bemerken,  daß  niemand,  der  das  Schema 
nicht  meistert,  und  es  nicht  im  Wettstreite  mit  anderen  Schemen  erprobt 
hat,  für  zuständig  angesehen  werden  kann,  seine  Vorzüge  und  Nachteile 
zu  beurteilen;  ferner,  daß  meines  Erachtens  keine  ernsthafte  Prüfung 
des  vorliegenden  oder  irgendeines  anderen  Schemas  vollkommen  in  pri- 
vaten Aufzeichnungen  vorgenommen  werden  kann.  Die  Prüfung  soll  öffent- 
lich gemacht  werden,  so  daß  nicht  allein  der  Autor  seine  Befähigung  in  der 
Handhabung  des  Schemas  zeigen  muß,  sondern  daß  auch  seine  Kollegen 
darüber  urteilen  können,  ob  er  unparteiisch  vorgeht  beim  Abschätzen  der 
Vorzüge  des  Schemas. 

Was  das  Schema  von  „Struktur,  Vorgang  und  Stadium"  anbetrifft,. 
so  ist  der  Name  meine  eigene  Erfindung,  aber  nicht  das  Schema  selbst. 
Das  Schema  kommt  aus  vielen  Quellen,  viele  haben  an  seinem  Ausbau 
gearbeitet,  und  es  ist  unzweifelhaft  noch  vielen  Veränderungen  zugäng- 
lich. Es  besitzt  jedoch  in  seiner  jetzigen  Form  zwei  Vorteile:  es  ist  syste- 
matisch und  folgerichtig  eine  Reihe  von  Jahren  hindurch  in  allmählicher 
Entwicklung  herausgearbeitet  worden,  und  es  hat  sich  wiederholt  in  der  An- 
wendung auf  alle  Arten  physiogeographischer  Probleme  bewährt.  Es  ist 
meiner  Meinung  nach  erfolgreicher  in  der  erklärenden  Beschreibung  von 
Landformen  als  irgendein  anderes  Schema,  das  ich  angetroffen  habe; 
jedoch  ist  das  nur  eine  persönliche  Meinung.  Jeder  junge  Geograph,  der 
sich  unabhängig  seine  Ansicht  bilden  will,  soll  nicht  meine  Meinung 
hierüber  übernehmen;  denn  ich  bin  wahrscheinlich  ein  voreingenommener 
Gewährsmann.  Er  soll  sich  eine  eigene  Ansicht  bilden,  und  um  dies  un- 
parteiisch und  gerecht  tun  zu  können,  soll  er  mit  diesem  Schema  und 
mit  anderen  zahlreiche  Versuche  anstellen.  Dann  wird  er,  nach  einigen 
Jahren  solcher  Versuche,  wahrscheinlich  alle  die  Systeme,  die  ihm  vor- 
kommen, abändern  und  für  sich  selbst  eins  zurecht  machen,  das  am 
besten  seinen  eigenen  geistigen  Gewohnheiten  und  seinen  wissenschaft- 
lichen Bedürfnissen  entspricht.  Während  dieser  Versuchszeit  wird  er 
natürlich  andere  Geographen  treffen,  die  ihren  eigenen  Systemen  folgen. 
In  jedem  solchen  Fall  soll  er  sich  bemühen,  gerade  zu  erfahren,  welcher 
Art  die  anderen  Systeme  sind,  und  mit  ihnen  sorgfältige  Versuche  an- 
stellen, um  so  ihren  Wert  zu  erkennen.  Augenscheinlich  ist  die  gründ- 
liche Ausbildung  eines  jungen  Geographen  keine  kleine  Aufgabe. 

Mit  gutem  Grunde  kann  man  fordern,  daß  jede  geographische  Beschrei- 
bung von  einigen  bildlichen  Darstellungen  —  einer  Karte,  einem  Bilde  oder 
einem  Diagramm  —  begleitet  sei,  und  diese  einfachen  geographischen  Hil- 
fen sollten  ebenso,  wie  die  geschriebene  Darlegung,  beurteilt  und  noch- 
mals durchgesehen  werden.  Nach  meiner  eigenen  Erfahrung  sind  Block- 
diagramme, besonders  in  Verbindung  mit  kurz  gefaßten  Beschreibungen, 


außerordentlich  wertvoll,  weil  sie  so  gute  Dienste  leisten,  wenn  man  die 
theoretischen  Gesichtspunkte  der  Darstellung  erklären  will,  besonders 
wenn  die  Blöcke  so  gruppiert  sind,  daß  sie  auf  einen  Blick  die  aufeinander- 
folgenden Erosionszyklen  zeigen,  die  sich  vermutlich  bei  der  Entwick- 
lung der  beobachteten  Landschaft  abgespielt  haben.  Der  große  Wert 
solcher  Diagramme  ist,  wohlverstanden,  nicht  der,  daß  sie  unmittelbar 
die  Tatsachen  darlegen;  sie  erheben  gar  nicht  den  Anspruch,  das  zu  leisten; 
ihr  Wert  liegt  darin,  daß  sie  so  wirkungsvoll  wie  nur  möglich  zeigen, 
was  der  Beobachter  über  die  Tatsachen  denkt;  sie  machen  den  Gedan- 
ken des  Beobachters  seinen  Lesern  so  leicht  verständlich. 

Wir  müssen  uns  indes  erinnern,  daß  wir  hier  die  Kunst  der  Dar- 
stellung betrachten,  nicht  die  wissenschaftliche  Arbeit  der  Forschung,  die 
etwas  durchaus  anderes  ist.  Die  Wissenschaft  der  Forschung  schließt  die 
schwere  Verantwortlichkeit  ein,  die  Tatsachen  genau  zu  beobachten  und 
sie  erfolgreich  zu  deuten.  Das  ist  ein  umfangreiches  Problem,  das  uns 
aber  hier  nicht  beschäftigen  soll.  Andererseits  gehört  zur  wahren  Kunst 
■der  Darstellung  die  genaue  und  verständliche  Feststellung  der  durch  die 
Forschung  gewonnenen  Ergebnisse;  und  gerade  hier  erweisen  sich,  —  so- 
weit Landformen  in  Betracht  kommen  — ,  Blockdiagramme  so  hilfreich. 
Sie  machen  es  so  leicht,  des  Autors  Meinung  zu  verstehen.  Alle  solche 
Diagramme  umschließen  eingestandenermaßen  Theoretisches;  ja  gerade 
für  die  klare  Darstellung  der  theoretischen  Gesichtspunkte  eines  Problems 
leisten  Blockdiagramme  das  beste.  Natürlich  ist,  wie  bereits  festgestellt 
wurde,  alles  Theoretische  mehr  oder  minder  unsicher.  Das  muß  man  von 
vornherein  anerkennen  als  eine  im  Wesen  begründete  Eigenschaft  der 
ins  Verständnis  eindringenden  genetischen,  erklärenden  Behandlungs- 
methode, im  Gegensatz  zur  empirischen  Methode.  Aber  es  ist  nicht  die 
Aufgabe  der  Kunst  der  Darstellung,  den  Grad  der  in  der  erklärenden  Be- 
schreibung erreichten  Sicherheit  zu  bestimmen,  das  ist  vielmehr  Sache 
der  vorausgehenden  wissenschaftlichen  Forschung.  Deshalb  sind,  wenn 
es  gilt,  die  durch  Forschung  gewonnenen  Ergebnisse  darzulegen,  Block- 
diagramme von  so  großem  Werte.  Gerade  der  Einwand,  der  gegen  sie  zu- 
weilen erhoben  wird,  —  daß  sie  zeigen,  was  der  Beobachter  denkt  und 
nicht,  was  er  sieht  — ,  ist  ihr  Haupt vorzug!  Niemand,  der  wünscht,  die 
erklärende  Methode  geographischer  Beschreibung  auszuprobieren,  sollte 
über  diesen  Punkt  im  Zweifel  sein.  Was  er  denkt,  ist  ein  ebenso  wesent- 
licher Bestandteil  seiner  Beschreibung  wie  das,  was  er  sieht.  Wenn  die 
Beschreibung  lang  und  ausführlich  ist,  so  soll  er  scharf  den  gesehenen 
vom  gedachten  Teil  trennen.  Ist  aber  die  Beschreibung  knapp,  so  kann 
er  eine  solche  Trennung  nicht  vornehmen  und  der  Leser  darf  sie  nicht 
von  ihm  erwarten.  In  beiden  FäUen  werden  Blockdiagramme  ihm  helfen, 
seinen  Zweck  zu  erreichen. 


Es  mag  jedoch  wertvoll  sein,  darauf  hinzuweisen,  daß  die  oben  ge- 
machte scharfe  Unterscheidung  zwischen  empirischer  und  erklärender  Be- 
schreibung selten,  wenn  überhaupt  in  der  Praxis  ausgeübt  wird.  Der 
kühnste  Rationalist  muß  wiederholt  auf  Tatsachen  stoßen,  für  die  er  keine 
Erklärung  findet;  und  der  konservativste  Empiriker  wird  häufig,  vielleicht 
unbewußt,  erklärende  Ausdrücke  und  Sätze  einführen,  wie  entschieden  er 
auch  immer  die  bewußte  Anwendung  einer  erklärenden  Methode  ver- 
werfen mag.  Diese  Behauptung  läßt  sich  leicht  durch  die  Analyse  irgend- 
einer eingestandenermaßen  empirischen  Beschreibung  erhärten;  man  wird 
nahezu  immer  finden,  daß  sie  Ausdrücke  wie  Moräne  und  Lavastrom  ent- 
hält, in  denen  unbeobachtete  erklärende  Vorgänge  untergeschoben  sind. 

Es  ist  weiterhin  wünschenswert,  darauf  hinzudeuten,  daß  in  vielen 
Diskussionen  über  die  Methoden  geographischer  Beschreibung  zu  viel 
Aufmerksamkeit  rein  terminologischen  Fragen  zugewendet  und  das  Wesen 
der  Methode  aus  den  Augen  verloren  wird.  Es  ist  von  geringer  Bedeu- 
tung, ob  Erosionszyklus  oder  eine  Wendung  gleichen  Sinnes  augewendet 
wird;  das  wirklich  Wichtige  ist  die  Erkenntnis  der  Idee,  die  durch  diesen 
Ausdruck  bezeichnet  wird;  und  sicher  ist  dafür  heute  niemand  mehr 
blind!  Man  ersetze  ruhig  „Erosionszyklus",  wenn  man  das  vorzieht,  durch 
„Abtragungsperiode",  das  ist  eine  Sache  von  untergeordneter  Bedeutung. 
Das  wirklich  Wichtige  daran  ist,  die  systematische  Folge  der  Verände- 
rungen zu  erkennen,  die  während  einer  solchen  Periode  ihren  Verlauf 
nehmen,  und  diese  Erkenntnis  in  erklärenden  Beschreibungen  anzuwenden. 
Ob  die  Stadien  einer  Abtragungsperiode  als  jung,  reif  und  alt  oder  als 
früh,  mittel  und  spät  angesprochen  werden,  ist  von  geringer  Bedeutung. 
Wesentlich  ist  jedoch  bei  einer  erklärenden  Beschreibung,  daß  man  die 
Ideen  versteht  und  anwendet,  die  durch  diese  Ausdrücke  wiedergegeben 
werden.  Andererseits  ist  der  Einwand,  daß  die  Ausdrücke:  jung,  reif  und 
alt  Zeitmaße  statt  Stadien  der  Entwicklung  darstellten,  ein  höchst 
elementares  Mißverständnis,  das  zu  hoffnungsloser  Verwirrung  führt.  Man 
kann  ganz  zutreffend  von  einem  alten  Pilz  neben  einer  jungen  Eiche 
sprechen;  aber  kein  vernünftiger  Mensch  wird  dadurch  den  Eindruck 
gewinnen,  daß  der  Pilz  am  Ende  eines  hundertjährigen  Wachstums  stünde 
oder  daß  die  Lebenszeit  der  Eiche  nach  Tagen  und  Stunden  gemessen 
würde.  Ebenso  meint  man,  wenn  ein  Teil  eines  einzelnen  Tales  als  jung 
und  ein  anderer  Teil  als  reif  oder  alt  angesprochen  wird,  damit  nicht, 
daß  diese  zwei  Teile  verschiedenes  Alter  haben,  das  in  Jahren  zu  messen 
wäre,  sondern  daß  sie  ein  verschiedenes  Stadium  in  ihrem  Entwicklungs- 
zyklus erreicht  haben.  Selbst  wenn  man  von  einer  Landform  sagt,  sie 
stehe  in  ihrem  „Greisenalter",  so  meint  man  damit  einfach  nur  ein  fort- 
geschrittenes Stadium  ihrer  Entwicklung,  ob  nun  die  Zahl  der  Jahrhun- 
derte, die  nötig  waren,  dieses  Studium  zu  erreichen,  groß  oder  klein  ist. 
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Kant  drückte  diese  Idee  klar  genug  aus,  wenn  er  schrieb:  „Wenn  man 
wissen  will,  ob  ein  Ding  alt,  ob  es  sehr  alt  oder  noch  jung  zu  nennen 
ist,  muß  man  es  nicht  nach  der  Anzahl  der  Jahre  schätzen,  die  es  ge- 
dauert hat,  sondern  nach  dem  Verhältnis,  das  diese  zu  derjenigen  Zeit  ge- 
habt haben,  die  es  dauern  sollte."    (Sämtliche  Werke  I,  S.  189.) 

Was  nun  die  Fachausdrücke  (termini)  anlangt,  so  läßt  sich  ein  wohl- 
begründetes Urteil  über  ihren  Wert  und  ihre  Zweckmäßigkeit  dadurch 
am  besten  gewinnen,  daß  man  sie  einige  Zeit  anwendet.  Anfangs  pflegt 
der  bloße  Umstand,  daß  der  neue  Ausdruck  fremd  klingt,  einen  gewissen 
Widerstand  gegen  seine  Annahme  hervorzurufen;  aber  Widerstände  dieser 
Art  gehen  schnell  vorüber.  Erst  nachdem  ein  Ausdruck  gebräuchlich  ge- 
worden ist,  kann  sein  Wert  wirklich  erprobt  werden  im  Vergleich  mit 
anderen  schon  gebräuchlichen  Ausdrücken.  Ob  man  zur  erklärenden  Be- 
schreibung z.  B.  von  Flüssen  und  Tälern  deutsche  oder  den  klassischen 
Sprachen  entlehnte  Ausdrücke  wählen  soll,  das  kann  man  nicht  im  Hand- 
umdrehen entscheiden,  sondern  nur  durch  zielbewußte  Versuche,  Und 
wie  bei  der  Vornahme  jeder  ordentlichen  Prüfung  soll  man  nicht  mit 
einem  bereits  gebildeten  Vorurteile  beginnen. 

Man  kann  sich  doch  gewiß  in  einer  Sprache,  in  der  schon  viele  Aus- 
drücke klassischen  Ursprungs  —  wie  z.  B.  systematisch,  konsonant,  har- 
monisch, monodynamisch,  tektonisch  und  klimatisch-morphologisch  — 
angewandt  werden,  nicht  folgerichtig  sträuben  gegen  die  Einführung 
ähnlicher  Ausdrücke  wie  konsequent,  subsequent,  resequent,  antecedent, 
epigenetisch,  Abrasion,  usf.  Wie  es  bei  einer  gewissenhaft  durchgeführten 
Untersuchung  ein  wichtiger  Grundsatz  ist,  neu  auftauchenden  Gedanken 
unparteiische  Gastfreundschaft  zu  gewähren,  genau  so  muß  man  bei  der 
rechten  Pflege  der  Darstellungskunst  neuen  Ausdrücken  während  ihrer 
Probezeit  Wohlwollen  entgegenbringen. 

Solche  und  viele  ähnliche  Fragen  wurden  von  den  Teilnehmern  an 
einer  geographischen  Pilgerfahrt  besprochen,  die  ich  im  Sommer  1911 
von  Irland  nach  Italien  führte.  Es  ist  freudig  zu  begrüßen,  daß  einige 
der  Pilger  sich  noch  mit  den  gleichen  Fragen  beschäftigen,  daß  sie  durch 
den  vorliegenden  Versuch  feststellen  wollen,  wie  sie  ihre  damaligen  Be- 
obachtungen am  besten  darstellen  können.  Dazu  wünsche  ich  ihnen  viel 
Geduld  und  Ausdauer:  welche  Methode  sie  dann  auch  schließlich  wählen, 
sie  wird  ihrem  Bedürfnis  entsprechen. 


Die  Exkursion  in  Wales. 

Von  H.  "Waldbaur. 

Unter  den  verschiedenen  Gebirgsteilen,  die  das  Bergland  von  Wales 
zusammensetzen,  nimmt  einer  eine  gewisse  Sonderstellung  ein:  geologisch 
zwar  nicht  wesentlich  abweichend  von  den  Xachbargebieten,  aber  oro- 
graphisch  durch  eine  Reihe  von  Tälern  deutlich  von  ihnen  getrennt,  er- 
hebt er  sich  im  XW  des  Landes  zu  beträchtlichen  Höhen,  als  ein  SW,  NE 
streichender  Gebirgszug,  von  dessen  Gipfeln  mehrere  das  Niveau  von 
1000  Metern  übersteigen.  Er  kulminiert  im  Snowdon  und  mag  nach  diesem 
Berge  benannt  werden^).  Im  SW  aus  der  hügeligen  Halbinsel  Lleyn  auf- 
tauchend, im  NW  nach  der  schmalen  Küstenebene  gegen  die  See  und  die 
Menai  Strait  abfallend,  und  vom  übrigen  Land  abgeschnürt  durch  das 
breite  Tal  des  Conway  im  N  und  durch  das  Aestuar  und  die  weite  Allu- 
vialebene des  Glaslyn  im  S,  bildet  das  Snowdongebiet  eine  Einheit,  die 
auch  in  der  politischen  Geographie  ihren  Ausdruck  findet,  indem  die 
Grenzen  der  Grafschaft  Carnarvonshire  ungefähr  mit  der  angedeuteten 
Umgrenzung  unseres  Gebietes  zusammenfallen.  Wenn  wir  von  den  ein- 
zelnen geringeren  Erhebungen  auf  der  Halbinsel  Lleyn  absehen,  von 
denen  nur  wenige  die  Höhe  von  500  m  übersteigen,  so  hat  das  eigent- 
liche Gebirge  eine  Länge  von  etwa  40  km  und  eine  Breite  von  durch- 
schnittlich 15  km.  Es  ist  durch  drei  ziemlich  parallele  Quertalzüge  in 
vier  einzelne  Gruppen  aufgelöst,  von  denen  die  südwestlichste,  am  wenig- 
sten einheitlich  geschlossen,  nur  in  einigen  Gipfeln  700  m  überragt.  Die 
benachbarte  zentrale  Gruppe  erreicht  im  Snowdon  die  größte  Höhe  von 
ganz  England  und  Wales  (1085  m),  und  auch  die  beiden  nächsten  weiter 
nach  NE  zu  folgenden  Gruppen  bleiben  dahinter  nicht  weit  zurück. 

Die  geologische  Struktur  des  Gebirges  ist  sehr  verwickelt.  Cambri- 
sche  und  silurische  Schiefer,  Kalk-  und  Sandsteine  wechseln  ab  mit  Lagen 
vulkanischer  Aschen  und  Laven.  Diese  Komplexe  sedimentären  und  erup- 
tiven Ursprungs  sind  stark  gefaltet  und  durchsetzt  von  zahlreichen  Gängen 
eruptiver  Gesteine.    Die  Schichten  streichen  SW'NE  und  verdanken  ihre 

1)  Karten:  Bartholomew's  Map  of  England  and  Wales.  2  Miles  to  an  luch. 
Blatt  11.  Bartholomews  Touring  Atlas  of  Ihe  British  Islea.  p.  46  -47.  Für  die 
Lektüre  genügt  auch  die  Karte  in  Baedekers  Großbritannien. 


—    10    - 

Auffaltung  den  gewaltigen  tektonischen  Bewegungen,  die  in  vordevoni- 
scher  Zeit  Wales  ebenso  wie  Schottland  und  Norwegen  ergriffen  und  die 
bekanntlich  unter  dem  Namen  caledonische  Faltung  zusammengefaßt 
werden.  Das  heutige  Relief  des  Landes  läßt  von  diesem  ehemaligen  Falten- 
crebirge  in  Wales  kaum  mehr  etwas  erkennen.  Vielmehr  haben  wir  hier 
eine  alte  Rumpffläche  vor  uns,  deren  Spuren  wir  noch  wahrnehmen  kön- 
nen in  den  annähernd  gleichmäßigen  Höhen  der  Gipfel.  Diese  ist  beson- 
ders im  südlichen  Wales  so  auffallend,  daß  sie  bekanntlich  schon  Andrew 
Ramsay  zu  der  Annahme  veranlaßte,  daß  das  Gebiet  eine  alte  Denuda- 
tionsfläche sei,  deren  Entstehung  er  der  marinen  Abrasion  zuschrieb.^) 
Nach  den  neueren  Anschauungen,  wie  sie  namentlich  W.  M.  Davis  yer- 
tritt,  erfolgte  die  Einebnung  durch  die  abtragende  Wirkung  der  normalen 
subaerischen  Kräfte,  die  eine  Peneplain  schufen.  Die  etwas  höheren  Gipfel 
von  Nordwales,  besonders  die  unseres  Snowdongebietes,  die  über  das 
Niveau  der  Rumpffläche  emporragen,  würden  als  Monadnocks  oder  Härt- 
linge  aufzufassen  sein.  Durch  eine  spätere  Hebung  des  Landes  erfuhr  die 
Erosion  eine  Neubelebung.  In  die  alte  Peneplain  schnitt  sich  ein  neues 
Talnetz  ein,  ohne  in  seiner  Anordnung  eine  Abhängigkeit  von  der  Struk- 
tur zu  zeigen.  Quer  zum  Streichen  der  Schichten  ziehen  die  Täler  durch 
mehr  und  weniger  widerstandsfähige  Gesteine  hindurch,  ohne  etwa  an 
Synklinalen  oder  weiche  Schichten  gebunden  zu  sein.  So  zeigt  uns  das 
Gebirge  in  seiner  heutigen  orographischen  Gliederung  und  morphologi- 
schen Gestaltung  im  allgemeinen  nichts  mehr  von  der  einstigen,  nur  noch 
aus  dem  geologischen  Bau  erkennbaren  Tektonik,  wenn  auch  in  einzelnen 
Fällen  doch  Einflüsse  nachzuweisen  sind,  die  die  Struktur  auf  die  Formen 
ausgeübt  hat. 

Während  der  Eiszeit  wurde  das  Gebirge  dann  von  einer  beträcht- 
lichen lokalen  Vergletscherung  betroffen,  die  Ramsay  eingehend  be- 
schrieben hat.  Von  den  höheren  Gipfeln  und  Kämmen  ausgehend  zogen 
sich  mehrere  bedeutende  Eisströme  durch  die  großen  Täler  hinab  nach 
dem  Vorlande.  Die  drei  Hauptquertäler  (Reihenfolge  N— S )  Nant  Ffran- 
con,  das  Tal  von  Llanberis  und  das  Tal  des  Afon  Gwyfrai  waren  von 
mächtigen  Eisströmen  erfüllt,  ebenso  das  Tal  von  Nantlle,  das  die  süd- 
westlichste der  vier  Hauptgruppen  in  westlicher  Richtung  durchzieht. 
Ferner  zog  sich  ein  Gletscher  durch  das  Längstal  von  Gwynant  dem 
Laufe  des  Glaslyn  folgend  über  Beddgelert  nach  S,  und  zwei  weitere 
—  der  eine  aus  dem  Nant-y-Gwrhyd,  der  andere  von  der  Gegend  des 
Llyn  Ogwen  kommend  —  vereinigten  sich  bei  Capel  Curig  im  N  des 
Längstalzuges,  um  von  dort  nach  Osten  über  Bettws-y-Coed  ins  Tal  des 
Conway  zu  fließen.  Außerhalb  des  Gebirges  breiteten  sich  die  Gletscher- 


1)  Mem.  Geol.  Surv.  Gr.  Brit.  1846. 
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Zungen  aus  und  verschmolzen  hier  mit  den  gewaltigen  Eismassen  der 
nordischen  Vergletseherung,  deren  Geschiebe  in  bedeutender  Mächtigkeit 
die  Küstenebene  und  das  gegenüberliegende  Anglesey  bedecken  und  auch 
im  übrigen  England  und  Irland  eine  weite  Verbreitung  haben,  als  Zeugen 
der  riesigen  Ausdehnung  der  Vereisung,  die  zur  Diluvialzeit  fast  die  ge- 
samten britischen  Inseln  überzog  und  nur  das  Gebiet  südlich  der  Themse 
frei  ließ.  Erratische  Blöcke,  deren  Herkunft  von  Curaberland  und  Schott- 
land sicher  erkennbar  ist,  sind  weithin  nach  südlicheren  Teilen  des  Lan- 
des verschleppt  worden  und  steigen  an  den  Hängen  der  Penninischen 
Kette  und  der  Berge  von  Nordwales  bis  zu  Meereshöhen  von  über  300  m 
an.^)  Da  gegenüber  dieser  mächtigen  Entwicklung  des  nordischen  Eises 
die  lokalen  Gletscher  des  Snowdongebietes  nicht  zur  Ausbildung  indivi- 
dueller Zungen  gelangten,  vielmehr  mit  dem  Inlandeis  verschmolzen,  so 
finden  sich  ihre  Ablagerungen  auch  nicht  im  Vorland  in  vollkommener 
Ausbildung  als  Endmoränenwälle,  sondern  nur  in  einigen  Resten.  Als 
einen  solchen  erwähnt  Ramsay  die  bewaldeten  Hügel  bei  Bangor,  auf 
denen  ein  Teil  des  Parkes  des  Schlosses  Penrhyn  sich  ausbreitet.  Bleiben 
so  die  Ablagerungen  der  lokalen  Gletscher  im  Vorlande  recht  unbedeu- 
tend, so  sind  ihre  formgestaltenden  Wirkungen  innerhalb  des  Gebirges 
um  so  vortrefflicher  zu  erkennen.  Diese  morphologischen  Erscheinungen 
der  Umgestaltung  einer  normalen  Landschaft  durch  glaziale  Erosion  zu 
studieren,  war  der  Hauptzweck  des  ersten  Teils  der  Exkursion,  deren 
Führung  durch  das  Bergland  von  Wales  Professor  Davis  und  Dr.  Marr 
übernommen  hatten.  Große  Aufmerksamkeit  wurde  noch  der  Frage  der 
Beschreibung  der  Landforraen  zugewandt  und  lebhafte  Diskussionen  ent- 
spannen sich  oft  über  die  verschiedenen  Methoden  der  Darstellung. 

Davis  hat  sich  darüber  eingehend  ausgesprochen  in  seinem  Aufsatze 
„The  Disciplinary  Value  of  Geography"^)  und  in  seinem  Vortrage  „The 
System atic  Description  of  Land  Forms"^),  in  dem  er  unter  anderen  Bei- 
spielen auch  das  Snowdongebiet  in  seiner  Methode  beschreibt  (p.  308  bis 
12).  Ausführlicher  behandelt  er  dieses  in  seiner  Arbeit  über  „Glacial  Ero- 
sion in  North  W^ales".^)  Auch  in  der  Antrittsrede^),  die  Davis  an  der 
Sorbonne  hielt,  hat  er  nebst  einem  Überblick  über  den  Verlauf  der  Ex- 
kursion einige  Hinweise  gegeben  für  die  Beschreibung  der  Landformen.^) 

1)  Mackintosh:  Observations  of  the  more  remarkable  boulders  of  the  NW  of 
England  and  the  Welsb  borders  (Qu.  Journ.  Geol.  Soc.  XXIX  1873,  p.  422). 

2)  Populär  Science  Monthlj^  Febr.-March  1911. 

3)  Geogr.  Journ.  190'J,  p.  300. 

4)  Quart.  Journ.  Geol.  Soc.  1909,  p.  281. 

5)  L'espritexplicatifdanslageographie moderne.  Ann.  deGeogi-.  XXI.  1912.  No.l. 

6)  Hieitnit  befaßt  sich  eingehend  das  inz-wischen  erschienene  Buch  von  Davis, 
deutsch  bearbeitet  von  A.  Rühl:  Die  erklärende  Beschreibung  der  Landformen. 
Leipzig  1912. 
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Über  die  Seen  des  Gebietes  sind  verschiedene  kleinere  Aufsätze  er- 
schienen, die  ich  nicht  alle  einzeln  anzuführen  brauche,  da  sie  in  dem 
größeren  Werke  von  T.  J.  Jehu  resümiert  werden:  A  Bathymetrical  and 
Geological  Study  of  the  Lakes  of  Snowdonia  and  Eastern  Carnarvonshire^). 
Unter  Beifügung  von  Kärtchen,  Profilen  und  Bildern  gibt  der  Verf  sorg- 
fältige Beschreibungen  von  den  einzelnen  Seen,  sowie  von  den  allen  ge- 
meinsamen Eigentümlichkeiten,  wobei  er  auf  die  Streitfrage  über  die 
Entstehung  der  Seen  näher  eingeht.  In  den  allgemeineren  Werken  über 
England,  bei  Ramsay^),  Avebury,  Mackinder,  Neuse  ist  naturgemäß  nur 
wenig  zu  finden,  was  für  spezielle  Studien  eines  so  engbegrenzten  Ge- 
bietes von  Nutzen  ist.  Eine  kleine  Monographie  über  Carnarvonshire, 
die  durch  zahlreiche  Bilder  ausgestattet  ist,  gibt  es  in  der  Sammlung 
Cambridge  County  Geographies. 

Es  sei  nun  im  Anschluß  an  die  Route  der  Exkursion,  ohne  jedoch  in 
Einzelheiten  daran  festzuhalten,  versucht,  einen  Überblick  zu  geben  über 
die  interessanten  Erscheinungen  und  Probleme,  die  uns  während  der  fünf 
lehrreichen  Tage  im  Snowdongebiet  beschäftigten.  Als  Treffpunkt  für  die 
Teilnehmer  am  11.  August  warBethesda  bestimmt  worden,  ein  Städtchen 
von  etwa  4800  Einwohnern,  deren  Haupterwerbsquelle  die  riesigen 
Schieferbrüche  bilden,  die  in  ausgedehntem  Terrassenbau  die  Berge  förm- 
lich abtragen.  Häuser  und  Dächer,  Zäune  und  Mauern  sind  in  der  ganzen 
Gegend  ausschließlich  aus  Platten  und  Tafeln  solchen  Schiefers  hergestellt, 
und  ein  umfangreicher  Export  versorgt  große  Gebiete  Englands  mit  diesem 
Material.  Die  Lage  des  Ortes  am  NW- Ausgang  des  nördlichsten  der  drei 
großen  Quertalzüge  macht  ihn  besonders  geeignet  als  Ausgangspunkt  für 
Wanderungen  in  die  Umgegend.  Von  Bethesda  aus  wollen  wir  uns  erst 
in  diesem  Talzug  aufwärts  wenden  und  zunächst  die  aus  SSE  kommende 
Strecke  betrachten,  die  den  Namen  Nant  Ffrancon  führt,  bis  dahin, 
wo  sie  mit  scharfem  Knick  in  den  östlich  gerichteten  Talzug  umbiegt, 
von  dem  sie  überdies  noch  durch  eine  hohe  Stufe  getrennt  ist.  Darauf 
ersteigen  wir  diese  Stufe,  um  uns  einen  Eindruck  zu  verschaffen  vom 
Llyn  Ogwen  (Llyn-See)  und  von  den  großartigen  Karen,  die  das  Tal  dort 
säumen,  und  werfen  dann  noch  einen  kurzen  Blick  in  die  beiden  rechten 
Nebentäler,  die  bei  Bethesda  einmünden,  ehe  wir  uns  von  diesem  Stand- 
quartier weiter  nach  SW  nach  Llanberis  wenden. 

Im  folgenden  sei  der  Versuch  gewagt,  eine  Beschreibung  von  dem- 
selben Tal  in  zwei  verschiedenen  Methoden  zu  geben,  wie  dies  während 
der  Exkursion  häufig  getan  wurde,  um  über  die  Vorzüge  und  Nachteile 


1)  Trans.  Roy.  Soc.  Edinburgh  Bd.  40,  1902,  p.  419. 

2)  Ramsays   speziellere  Arbeit   über  Old   Glaciers   in  Swizzerland   and   North 
Wales  habe  ich  leider  nicht  einsehen  können. 
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zu  diskutieren,  die  bei  der  Anwendung  der  „empirischen"  oder  der  „er- 
klärenden'^  Darstellung  zu  gewärtigen  sind. 

Empirisch:  Das  Nant  Ffrancon  ist  ein  5  km  langes,  nach  NXW  ge- 
richtetes gerades  Tal,  dessen  Sohle  bei  einer  Breite  von  einigen  100  m  sich 
allmählich  von  250  auf  200  m  senkt  und  eine  Strecke  weit  den  Eindruck 
eines  fast  vollkommen  ebenen  Bodens  macht.  Die  Talwände  ragen  auf 
beiden  Seiten  bis  zu  Höhen  von  800  m  auf,  sind  unten  mäßig  steil,  und 
von  Gras  und  Heidevegetation  bedeckt,  während  nach  oben  die  Steilheit 
allmählich  etwas  zunimmt,  so  daß  der  nackte  Fels  zutage  tritt  und  deut- 
lich das  Streichen  der  Schichten  erkennbar  wird,  das  in  spitzem  Winkel 
die  Richtung  des  Tales  schneidet.  Eigentliche  Seitentäler  münden  nicht 
ein,  nur  einige  Bäche  rinnen  von  steilwandigen,  lehnstuhlartigen  Nischen 
in  den  oberen  Teilen  der  Gehänge  herab  und  vereinigen  sich  auf  dem  von 
saftigen  Wiesen  bedeckten  Talgrund  mit  dem  Hauptbach  Ogwen,  der 
zwischen  sumpfigen  Ufern  sich  hinschlängelt.  Ortschaften  fehlen  dieser 
Talstrecke,  nur  einzelne  Höfe  lehnen  sich  an  den  Fuß  der  Gehänge  an, 
und  auch  die  Straße  zieht  sich,  den  feuchten  Grund  meidend,  am  rechten 
Berghang  entlang. 

Erklärend:  Xant  Ffrancon  ist  ein  in  präglazialer  Zeit  unabhängig 
von  der  Struktur  des  stark  gefalteten  Gebirges  angelegtes,  durch  die  Glet- 
scher zu  einem  fast  reifen  Trogtal  umgestaltetes  Talstück,  dessen  Ge- 
hänge mehrere  Kare  tragen.  Aus  diesen  fließen  Bäche  herab,  die  kleine 
junge  Schluchten  in  den  Fels  eingerissen  haben.  Der  fast  völlig  ebene 
und  teilweise  sumpfige  Boden  des  Tales  zeigt  deutlich  die  Umrisse  eines 
ehemaligen  Sees,  der  in  postglazialer  Zeit  durch  die  einmündenden  Bäche 
zugeschüttet  worden  ist. 

Die  empirische  Methode  hat  den  Vorteil,  daß  sie  nur  sicher  beob- 
achtete Tatsachen  angibt,  ohne  irgend  welche  hypothetischen  Elemente 
mit  einzuflechten.  Aber  sie  verzichtet  damit  auf  die  Erklärungen  der 
Formen,  was  entschieden  als  Mangel  empfunden  wird,  besonders  da  in 
neuerer  Zeit  auf  so  vielen  Wissenszweigen  der  Schlüssel  zum  Verständnis 
der  heutigen  Erscheinungen  in  ihrer  Entwicklungsgeschichte  gesucht 
wird.  Darum  ist  die  erklärende  Methode  bestrebt,  die  Formen  zu  be- 
schreiben, als  Produkte  einer  Entwicklung,  deren  Gang  bestimmt  ist  durch 
die  Struktur  des  Landes,  durch  die  auf  die  Ausgangsform  einwirkenden 
gestaltenden  Kräfte  und  durch  die  —  naturgemäß  nur  in  relativen  Werten 
bestimmbare  —  Zeit,  die  verstrichen  ist,  bis  das  vorliegende  Stadium  in 
der  morphologischen  Entwicklung  der  Landschaft  erreicht  wurde.  Ge- 
wiß wird  dabei  viel  mit  Hypothesen  gearbeitet  und  es  liegt  die  Gefahr 
vor,  daß  man  einer  einleuchtenden,  alle  Schwierigkeiten  scheinbar  lösen- 
den Hypothese  zu  Liebe  die  Exaktheit  in  der  Untersuchung  der  Tatsachen 
vernachlässigt.    Das  ist  aber  dann  ein  Fehler  des  betreflFenden  Forschers 
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xmd  nicht  ein  Fehler  der  Methode.  Sie  leitet  ja  nicht  die  Forschung, 
die  immer  exakt  und  empirisch  vorgehen  muß,  sondern  die  Darstellung, 
die  dem  Leser  das  Resultat  der  gesamten  Arbeit  zu  einem  geschlossenen 
Bilde  verarbeitet  vorführen  soll,  das  gewonnen  wurde  aus  der  Beobach- 
tung von  Tatsachen,  wie  aus  Schlüssen,  zu  denen  die  vergleichende  Be- 
trachtung jener  Tatsachen  geführt  hat.  Und  darin  liegt  die  Überlegen- 
heit dieser  Methode  über  die  rein  empirische,  die  die  Hypothese  ganz  ver- 
wirft. Ein  strenger  Unterschied  zwischen  empirischer  und  erklärender 
Darstellung  ist  allerdings  vorläufig  nicht  zu  machen,  da  die  Nomenklatur 
keineswegs  einheitlich  festgelegt  ist.  Deshalb  sind  auch  die  Beschrei- 
bungen in  Davis'  erklärender  Methode  wohl  geeignet,  demjenigen  ein 
plastisches  Bild  zu  geben,  der  mit  den  betreffenden  Vorstellungen  über 
die  gestaltenden  Kräfte  und  die  von  ihnen  geschaffenen  Formen,  sowie 
mit  der  Nomenklatur  vertraut  ist,  aber  für  andere  sind  sie  —  besonders 
in  gedrängter  Form  —  schwer  zu  verstehen.  Ich  will  daher  die  oben  ge- 
gebene gedrängte  Beschreibung  auflösen  und  aus- 
führlicher die  vorliegenden  Fragen  behandeln,  sowie 
auf  einige  Einzelheiten  eingehen. 
Abb.  1.  Aus  den  reifen  Formen  der  unvergletschert  ge- 

^""'im  snowdoSebiel"'^'''  weseucn  Höheu  mit  ihren  sanft  gerundeten  Gipfeln 
und  ausgeglichenen  Gehängen,  können  wir  schließen, 
daß  auch  das  Tal  in  präglazialer  Zeit  sich  in  einem  Reifestadium 
befunden  hat,  daß  sein  Gefälle  ausgeglichen  war,  daß  seine  Neben- 
täler gleichsohlig  mündeten.  Diesen  Zustand  weist  aber  Nant  Ffrancon 
heute  keineswegs  mehr  auf,  so  daß  man  allein  aus  seinem  For men- 
sch atz,  der  von  dem  normalen  Charakter  so  stark  abweicht,  auf  eine 
ehemalige  Vergletscherung  des  Tales  schließen  könnte,  wenn  der  Nach- 
weis dafür  nicht  bereits  erbracht  wäre  durch  anderes  Beweismaterial,  das 
sich  allgemeiner  Anerkennung  erfreut,  wie  Moränen,  erratische  Blöcke, 
Rundbuckel  und  Schrammen.  Das  Querprofil  hat  weder  die  V-Form  der 
jungen  Normaltäler,  noch  die  konvexen  Hänge  ausgereifter  Täler,  sondern 
ist,  wie  Jehu  sagt,  U- förmig.  Diesen  Ausdruck,  der  ja  gewöhnlich  ge- 
braucht wird,  um  ein  glaziales  Talprofil  zu  kennzeichnen,  verwirft  Davis, 
denn  ein  U-förmiges  Tal  müßte  senkrechte  Wände  haben.  Das  trifft  wohl 
für  das  Lauterbrunner  Tal  und  einige  andere  zu,  aber  bei  den  meisten 
Alpentälern  ist  diese  Forderung  nicht  erfüllt  und  noch  viel  weniger  bei 
den  Tälern  im  Snowdongebiet,  deren  Hänge  meist  nicht  im  entferntesten 
senkrecht  sind  (s.  Abb.  1).  Die  Bezeichnung  Trogtal  scheint  mir  daher 
passender,  weil  sie  nicht  nur  das  sanft  geschwungene  Querprofil  betont, 
sondern  gleichzeitig  eine  Vorstellung  weckt  von  der  geraden,  gestreckten 
und  nicht  durch  Windungen  oder  vorspringende  Talsporen  gestörten 
Längsform  eines  Tales.    Kommt  es  nur  darauf  an,  das  Querprofil  zu  be- 
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zeichnen,  so  gibt  der  mehrfach  angewandte  Vergleich  mit  einem  zwischen 
zwei  Punkten  lose  aufgehängten  Seil  oder  einer  Kette  wohl  das  beste 
Bild,  wobei  wohl  kaum  erst  bemerkt  werden  muß,  daß  es  sich  nicht  um 
mathematische  Gleichheit  der  beiden  Kurven,  sondern  lediglich  um  eine 
gewisse  Ähnlichkeit  handelt.  In  dem  vorliegenden  Falle  fehlt  die  Aus- 
bildung eines  richtigen  alpinen  Taltroges,  der  mit  deutlichem  Trogrand  Tr 
absetzt  gegen  die  Trogschulter,  die  wieder  durch  die  SchlifFkehle  *S'A-  von 
den  höchsten  unvergletschert  gebliebenen  Teilen  der  Gehänge  abgegrenzt 
ist  (s.  Abb.  2.)  Vielmehr  haben  hier  die  Gletscher  nur  in  geringem  Maße 
die  Talform  umgestaltet,  die  Hänge  geglättet,  die  zwischen  den  Seiten- 
bächen vorspringenden  Talsporen  abgeschnitten  und  den  Talboden  ver- 
breitert und  vertieft.  Die  Ubertiefung  des  Haupttales  ist  hier  nicht  im 
entferntesten  so  kräftig  ausgebildet,  wie  in  den  Alpen,  wo  sie  z.  B.  im 
Tessintal  so  außerordentlich  eindrucksvoll  ist,  daß  Davis,  durch  diese  Er- 
scheinung überzeugt,  aus  einem  Zweifler  an  der  Glazialerosion  zu  deren 
eifrigstem  Verfechter  wurde.  Wenn  Jehu  trotzdem  v 
Nant  Ffrancon  mit  dem  Tessintal  vergleicht,  so  hat 
er  damit  nicht  ganz  recht.  Beim  Tessintal  haben 
wir  es  mit  wirklichen,  zum  Teil  selbst  wieder  ver- 

Abb.  2. 

zweigten  Xebentälern  zu  tun,  die  hoch  über  der  Querprofii  eines  alpinen 
Sohle  des  Haupttals  hängend,  in  einer  Stufe  mün- 
den, über  die  der  Bach  in  einem  Wasserfall  herabstürzt,  oder  in  die 
er  eine  wilde  enge  Schlucht  eingeschnitten  hat.  Dem  Nant  Ffrancon 
dagegen  fehlen  selbständige  Xebentäler,  denn  die  Bäche,  die  dem 
Ogwen  zufließen,  kommen  nicht  aus  solchen,  sondern  nur  aus  nischen- 
förmigen  Karen  des  Talgehänges,  das  durch  diese  nur  wenig  gegliedert 
wird.  Allerdings  rufen  ja  die  flachen  Karböden  oberhalb  ihrer  Mündung 
gegen  den  Steilabfall  des  Haupttales  ein  wenig  den  Eindruck  von  Hänge- 
tälem  hervor,  zumal  da  die  Bäche  auch  in  Kaskaden  und  kleinen  Schluch- 
ten mit  starkem  Gefälle  von  den  Karen  herabrinnen.  Etwa  ein  halbes 
Dutzend  solcher  Kare  in  mehr  oder  weniger  deutlicher  Ausbildung  liegen 
auf  der  linken  Talseite  des  Xant  Ffrancon  dicht  nebeneinander.  Die  Kar- 
wände ragen  steil  auf,  ohne  Schutt-  oder  Pflanzendecke,  so  daß  besonders 
in  den  beiden  nördlichsten  die  schräg  das  Tal  schneidende  Streichrich- 
tung der  Schichten  in  den  dunklen  Schiefern  erkennbar  ist,  unter  denen 
einige  härtere  Bänke  besonders  schroö'  sich  hervorheben.  Die  Karböden 
sind  von  grobem  Schutt  und  Trümmern  bedeckt.  Einen  Teil  davon  haben 
die  Bäche  schon  hinab  ins  Tal  geführt  und  dort  zu  Schutt-  und  Schwemm- 
kegeln aufgebaut  Der  rechten  Talseite  jedoch  fehlen  die  Kare.  Sie  steigt 
vielmehr  ungegliedert  an  mit  nach  oben  allmählich  etwas  zunehmender 
Steilheit.  Diese  erreicht  dort,  wo  der  Hang  am  höchsten  aufsteigt,  einen 
solchen  Grad,  daß  stellenweise  fast  senkrechte  Felswände  zutage  treten. 
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Diese  durch  die  unterschneidende  Wirkung  des  Eises  hervorgerufenen 
übersteilen  Gehängepartien  haben  hier,  wie  auch  in  anderen  Glazialgebieten 
zu  einem  Bergsturz  Anlaß  gegeben,  dessen  gewaltige  Block-  und  Trümmer- 
massen  den  unteren  Teil  des  Hanges  überdecken  und  der  Landstraße  einen 
unsicheren  Boden  bieten,  kurz  bevor  sie  die  Wendung  nach  E  macht. 

Ein  weiteres  wichtiges  Element  des  glazialen  Formenschatzes  tritt 
uns  in  der  Becken-  und  Riegelbildung  entgegen.  Wo  durch  das  Tal  eine 
Schicht  widerstandsfähigeren  Gesteins  hindurchsetzt,  konnte  der  Gletscher 
diese  nicht  so  stark  erniedrigen  wie  die  Partien  weicheren  Gesteins,  son- 
dern er  ließ  sie  als  Riegel  stehen,  dessen  Oberflächen  Rundbuckelformen 
und  hie  und  da  Kritzen  und  Schrammen  als  Spuren  glazialer  Wirkung 
zeigen. 

Ein  solcher  Riegel,  die  Ogwen-Bank,  schließt  die  als  Nant  Ffrancon 
bezeichnete  Talstrecke  nach  unten  ab.  Es  ist  eine  bedeutende  felsige 
Schwelle,  in  die  der  Bach  eine  enge  Schlucht  mit  wildem  Gefälle  einge- 
schnitten hat.  Unterhalb  des  Riegels  bildet  das  Tal  dann  eine  Stufe  und 
verbreitert  sich  erheblich,  so  daß  es  für  die  Ausbreitung  des  Städtchens 
Bethesda  genügend  Raum  bot.  Die  Straße  muß  von  hier  beträchtlich  an- 
steigen, um  über  den  Riegel  hinwegzukommen  und  in  die  von  saftigen 
Wiesen  geschmückte  Niederung  oberhalb  des  Riegels  zu  gelangen.  Diese 
stellt  ein  Becken  dar,  das  vom  Gletscher  ausgeschürft  wurde,  da  hier  seine 
Erosionskraft  in  den  weniger  widerstandsfähigen  Schichten  stärker  wirken 
konnte.  Daß  es  sich  hier  um  ein  wirkliches  Becken  handelt,  dessen  Boden 
talab  gegen  den  Riegel  zu  ansteigt,  geht  daraus  hervor,  daß  der  Bach  jetzt 
noch  lebhaft  einschneidet,  also  unmittelbar  nach  dem  Rückzug  der  Glet- 
scher noch  in  höherem  Niveau  den  Riegel  durchschnitt  —  wenn  er  ihn 
nicht  überhaupt  überfloß  —  und  daß  die  Talsohle  oberhalb  des  Riegels  von 
jungen  Alluvionen  gebildet  wird,  die  beweisen,  daß  der  Felsboden  noch 
tiefer  liegen  muß,  als  selbst  das  heutige  Niveau  des  Bachdurchbruches. 
Es  ist  also  hier  tatsächlich  ein  Felsbecken  vorhanden,  das  einst  einen 
See  geborgen  haben  muß.  Dieser  ist  verschwunden  einmal  weil  sein 
Spiegel  sank  durch  fortschreitende  Tieferlegung  des  Ogwenausflusses 
durch  den  Riegel  und  dann,  weil  durch  den  Schutt  der  einmündenden 
Bäche  der  Boden  allmählich  aufgefüllt  wurde.  Die  Ogwen-Bank  ist  nicht 
der  einzige  Riegel  im  Nant  Ffrancon,  sondern  weiter  talauf  sind  noch 
einige  kleinere  vorhanden,  und  zwar  scheinen  sie  alle  an  widerstands- 
fähigere Partien  im  Gestein  gebunden  zu  sein.  Denn  wenn  wir  die  här- 
teren Schichten,  die  in  den  Karen  durch  größere  Schroffheit  aufgefallen 
waren,  in  ihrer  Streichrichtung  weiter  verfolgen,  so  treffen  wir  unten  im 
Tale  auf  einen  Riegel,  der  entweder  als  ansehnlicher  Rücken  das  ganze 
Tal  durchquert,  wie  wir  es  bei  der  Ogwen-Bank  sahen,  oder  als  kleiner 
Felswall  auf  dem  Talboden  sich  hinzieht,  oder  auch  nur  in  Resten  er- 
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halten  ist,  indem  einige  Felsbuckel  in  gerader,  dem  Schichtstreichen  ent- 
sprechender Reihe  angeordnet  aus  dem  Alluvium  auftauchen. 

Ähnlich  wie  Nant  Ffrancon  an  seinem  unteren  Ende  durch  die 
Ogwen-Bank  begrenzt  wird,  die  als  Riegel  das  Tal  abschließt  und  als 
Stufe  über  die  niedere  breitere  Strecke  weiter  talab  emporragt,  so  wird 
auch  das  obere  Ende  des  Tales  durch  eine  mächtige  Stufe  bezeichnet,  die 
Bteil  ansteigend  den  Talboden  um  100  m  überragt  und  einen  Riegel  bil- 
det, der  das  weiter  talauf  gelegene  Stück  des  Talzuges  gegen  Nant  Ffran- 
con absperrt  (Abb.  3). 

Dieser  Riegel  staut  die  aus  E  kommenden  Quellbäche  des  Ogwen  zu 
einem  1%  km  langen,  sehr  seichten  Talsee  auf,  dessen  größte  Tiefe  nur 
3  m  beträoi.  Der  dem  See  entströmende  Abfluß  arbeitet  lebhaft  an  der 
Zerstörung  des  stauenden  Riegels  und  strebt  sein  GefäUe  auszugleichen; 
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Abb.  3.    Längsprofil 
durch  den  nördlichsten  QuertaUug  von  Bethesda  NW  bis  Capel  Corig  SE. 

in  einer  wilden,  engen  Klamm  mit  stattUchen  Wasserfällen  hat  er  sich 
bereits  tief  in  die  Stufe  eingeschnitten. 

Böte  nicht  dieses  Seetal  und  seine  weitere  Fortsetzung  einen  oberen 
Aus-an-  aus  dem  Nant  Ffrancon  nach  Osten,  so  hätten  wir  hier  oberhalb 
der  ^oßen  Talstufe  einen  wohlausgebüdeten  glazialen  Talschluß.  Denn 
im  W  und  S  wird  das  Tal  Yon  1000  m  hohen  steilen  Bergen  umrahmt, 
in  die  ganz  großartige  wilde,  zirkusartige  Kare  eingesenkt  «^d.  Zwei 
von  diesen  bergen  Karseen,  von  denen  der  gi-ößere,  Llyn  IdwaU,  bereits 
1842  durch  Darwin  bekannt  geworden  ist.  Er  wird  umgrenzt  von  meh- 
reren konzentrischen  Bögen  von  Moränenwällen,  auch  ist  weithin  der  Kar- 
boden durch  eine  Decke  von  Schutt  und  Trümmern  verhüllt,  deren  Mäch- 
tigkeit Jehu  für  ausreichend  hält,  um  die  Existenz  dieses  Sees  von  nur 
Um  Maximaltiefe  durch  Stau  zu  erklären  und  in  diesem  Falle  das  ^  or- 
handensein  eines  echten  Felsbeckens  zu  bezweifehi.  Den  übrigen  Karen 
fehlen  zwar  die  Seen,  doch  ihnen  allen  gemeinsam  smd  die  schroffen  und 
überaus  steilen  Wände,  die  nach  unten  in  einen  -^^^er  geneigten  Boden 
auslaufen,  die  Moränen  und  die  Rundhöcker,  die  an  mehreren  Stellen  u 
finden  sind,  Erscheinungen,  die  den  glazialen  Charakter  dieser  imposanten 
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Felsnischen  beweisen.  Aus  diesem  Kranz  von  Karen  entströmten  Glet- 
scher, die  sich  zu  einem  Haupteisstrom  vereinigten,  der  mit  summierter 
Erosionskraft  imstande  war,  das  Nant  Ffrancon  in  so  ausgezeichneter 
Weise  in  seiner  Form  zu  gestalten  und  die  große  Talstufe  zu  schaffen. 
Diese  ist  aber  auch  mit  durch  die  geologische  Struktur  bedingt.  Während 
weiter  talab  die  weniger  widerstandsfähigen  Schiefer  anstehen,  setzt  hier 
quer  durch  das  Tal  ein  Gang  eruptiven  Gesteins  von  großer  Härte,  der 
die  Stufe  bildet.  So  scheint  hier  die  Talstufe  sowohl  strukturell  bedingt, 
als  auch  durch  den  Zusammenfluß  mehrerer  Gletscher  geschaffen  zu  sein 
es  ist  eine  Selektiv-  und  Konfluenzstufe  zugleich.  Wahrscheinlich  wird 
auch  früher  die  Wasserscheide  hier  gelegen  haben,  denn  ihre  jetzige  Lage 
auf  dem  mit  Schutt  bedeckten  Boden  des  breiten  Tales  3  km  weiter  öst- 
lich, so  daß  der  Ogwen  mit  seinen  Wurzeln  durch  die  Kammlinie  hin- 
durch auf  den  Südostabhang  des  Gebirges  übergreift,  ist  jedenfalls  nicht 
ursprünglich.  Auch  die  Richtung  einiger  Seitenbäche  scheint  auf  eine 
früher  ostwärts  verlaufende  Entwässerung  dieses  Talstücks  hinzudeuten. 
Die  Übertiefung  des  Tales  und  die  Erniedrigung  der  Wasserscheide 
durch  die  Wirkung  der  Gletscher  haben  auch  verkehrsgeographische  Be- 
deutung erhalten.  Während  die  Kammlinie  des  Gebirges  auf  eine  lange 
Strecke  sich  über  1000  m  hält,  also  nur  mühsame  Übergänge  über 
Scharten  gestatten  würde,  bieten  die  großen  Quertalzüge  tiefeingeschnit- 
tene Pässe  dar,  deren  Scheitelpunkte  in  der  Reihenfolge  von  N  nach  S 
in  nur  305,  360  und  200  m  Höhe  liegen  und  somit  der  Anlage  von 
Straßen  zur  Durchquerung  des  Gebirges  günstige  Bedingungen  boten. 
Besonders  unser  nördlichster  Quertalzug  ist  von  großer  Wichtigkeit,  weil 
er  die  kürzeste  Verbindung  zwischen  dem  mittleren  England  und  Irland 
über  Holyhead  darsteUt.  Einem  linken  Nebenfluß  des  Conway  aufwärts 
folgend,  dringt  die  Straße  ins  Gebirge  ein,  überschreitet  die  flache  Tal- 
wasserscheide in  305  m  Höhe,  um  dann  dem  Laufe  des  Ogwen  durch  das 
Tal  Nant  Ffrancon  hinab  zu  folgen  und  bei  Bangor  die  Menai-Strait  zu 
überschreiten.  Die  Eisenbahn,  die  das  ganze  Gebirge  im  Norden  umgeht, 
hat  zwar  die  alte  Haudelsbedeutung  dieses  Weges  herabgesetzt,  aber  in 
der  neuesten  Zeit  sieht  die  Straße  wieder  einen  äußerst  lebhaften  Ver- 
kehr, da  zahlreiche  Touristen  auf  ihr  das  schöne  Bergland  von  Wales 
durchreisen. 

Sowohl  beim  Wandern  im  Feld  wie  bei  einem  Blick  auf  die  Karte 
fällt  auf,  daß  die  Talseiten  verschieden  und  die  Gipfelformen  unregel- 
mäßig gestaltet  sind.  Wenn  auch  in  einigen  Fällen  Gesteinsunterschiede 
eme  Rolle  spielen  mögen,  so  ist  doch  die  Erscheinung  zu  allgemein  ver- 
breitet, und  das  Gestein  zu  häufig  wechselnd,  als  daß  man  nicht  nach 
einer  anderen  Ursache  suchen  müßte.  Wenn  wir  die  Talgehänge  ins  Auge 
fassen,  müssen  wir  feststeUen,  daß  auf  den  südwestlichen  —  also  denen 
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mit  nordöstlicher  Exposition  —  die  Kare  viel  besser  entwickelt  sind;  eben- 
falls tragen  die  hciheren  Gipfel  auf  ihren  Nordseiten  tiefere  und  steilere 
Kare  als  auf  den  Südseiten.  Marr')  schreibt  dieses  Überwiegen  der  steilen 
Gehängeformen  auf  den  Nordostabdachungen  den  rorherrscbenden  Regen- 
winden zu,  die  auf  den  Südwesthängen  reichere  Vegetation  hervorriefen, 
wodurch  das  Regenwasser  am  schnellen  Abfließen  und  damit  am  lebhaften 
Erodieren  gehindert  werde.  Daß  die  Richtung  der  vorherrschenden  Regen- 
winde einen  Einfluß  auf  die  Gehängeform  hat,  ist  sehr  wahrscheinhch, 
doch  glaube  ich,  ihre  Wirkung  wird  sich  gerade  im  entgegengesetzten 
Sinne  geltend  machen,  indem  die  Regenseite  der  Gehänge  heftigere  Ab- 
spülung  erfährt. 2)    Denn  daß  die  Vegetation  in  dem  so  feuchten  Klima 
von  Wales  durch  eine  Verschiedenheit  der  Niederschläge,  wie  sie  auf  Luv- 
und  Leeseite  wohl  vorliegt,  wesentlich  beeinflußt  werden  sollte,  scheint 
mir  zweifelhaft.    Überhaupt  spielt  diese  Frage  eine  untergeordnete  Rolle, 
sobald  die  vorliegende  Form  nicht  als  durch  Regen  und  fließendes  Wasser 
geschaffen,  sondern  als  vom  Eise  modelliert  anzusehen  ist,  wie  das  bei 
den  Karen  der  Fall  ist.    Die  Tatsache,  daß  diese  auf  der  Windschatten- 
seite besser  entwickelt  sind  als  auf  der  Windseite,  läßt  sich  dadurch  er- 
klären, daß  der  Schnee,  im  Gegensatz  zum  Regen,  der  im  Luv  reichlicher 
fällt,  gerade  in  der  ruhigeren  Luft  im  Lee  sich  in  größerer  Menge  nieder- 
schlägt und  so  die  Gletscher  dieser  Hänge  kräftiger  speist  und  ihnen  be- 
deutendere Erosionswirkungen  sichert.  3)  Auch  glaube  ich,  daß  die  Sonnen- 
strahlung nicht  ohne  Einfluß  ist,  die  der  Bildung  dauernder  Firnfelder  auf 
den  Schattenseiten  am  wenigsten  entgegenwirken  kann.    Wenn  uns  diese 
Erwägung  auch  zu  der  Folgerung  zwingt,  daß  nach  Norden  zu  die  mei- 
sten Kare  liegen  müssen,  so  findet  doch  die  Abweichung  nach  Nordosten, 
wie  wir  sie  im  Snowdongebiet  sehen,  wohl  darin  eine  genügende  Erklä- 
rung, daß  die  Haupttäler  von  Südosten  nach  Nordwesten  ziehen,  und  so- 
mit den  Karen  an  ihren  Gehängen  eine  nordöstliche  Exposition  von  vorn- 
herein vorgezeichnet  war.    Denn  wo  außerhalb  dieser  Talgehänge  noch 
Kare  vorkommen,  zeigen  sie  entschieden  eine  Tendenz  nach  rein  nörd- 
licher und  nicht  nach  nordöstlicher  Auslage,  wie  an   einigen  höheren 
Gipfeln  zu  erkennen  ist. 

Vortrefflich  ausgebildete  Glazialerscheinungen  bieten  uns  auch  die 
Täler  der  beiden  bei  Bethesda  vereinigt  mündenden  Nebenbäche  des 
Ogwen,  Cwm  Llafar  und  Afon  Caseg.  Namentlich  ersteres  zeigt  einen 
ganz  großartigen  zirkusähnlichen  Talschluß,  dessen  äußerst  steile  Fels- 
wände mehrere  hundert  Meter  über  der  Sohle  aufragen.   Die  unteren  Teile 

1)  The  Lakes  of  Snowdon  (Geol.  Mag.  IH'JS,  p.  52V 

2)  Rucktäschel:  rngloichseitigkeit  der  Täler  und  Wirkungen  der  vor- 
herrschenden westlichen  Regenwinde  auf  die  Talformen  (Pet.  Mitt.  1889,  p.  224). 

3)  Vgl.  Partsch,  Die  Gletscher  der  Vorzeit,  S.  185  ^Breslau  1882V 
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der  Gehänge  und  der  Talboden  sind  mit  wüsten  Trümmerfeldern  bedeckt, 
über  deren  Xatur  und  Bedeutung  für  die  Entstehungsgeschichte  des  Tales 
es  noch  einer  näheren  Untersuchung  bedarf.  Auch  in  diesen  beiden  Tälern 
smd  die  Gehänge  der  rechten  Seite  sanfter  geneigt  und  durch  Schutt- 
bedeckung einigermaßen  ausgeglichen,  während  die  linken  Hänge  schroff, 
an  manchen  Stellen  nahezu  senkrecht,  emporragen.    Auch  hier  erklärt 
sich  die  Tatsache  wohl  aus  der  verschiedenen  Exposition  der  beiden  Seiten 
der  nordwestwärts  ziehenden  Täler.    Den  Nordhängen  der  Gipfel    von 
denen  sie  ausgehen,  sind  die  riesigen  Kare  eingesenkt,  die  den  Talschluß 
bilden,  und  die  nach  Kordosten  abfallenden  Gehänge  zeigen  auch  noch 
weiter  talab  größere  Steilheit  als  die  gegenüberliegenden,  vielleicht  weil 
der  Gletscher  auf  der  Schattenseite  weniger  der  Abschmelzung  ausgesetzt 
war  und  daher  mit  größerer  Mächtigkeit  kräftiger  wirken  konnte  und 
auch  beim  Rückgang  der  Vergletscherung  auf  dieser  Seite  sich  noch  be- 
raume Zeit  hielt  und  so  die  Hänge  länger  angreifen  und  unterschneid^'en 
konnte.  Am  Ausgange  des  CwmLlafar  finden  sich  wohlerhaltene  Moränen 
vom  Bache  angeschnitten.    Cwm  Llafar  und  Afon  Caseg  vereinio-en  sich 
zu  einem  sehr  breiten  Tale  mit  äußerst  sanftem  Querprofil  in  Form  einer 
Kettenlmie,  das  gegen  das  Tal  des  Ogwen  hin  in  einer  Stufe  mündet    In 
diese  hat  der  vereinigte  Bach  eine  Schlucht  mit  lebhafter  Erosion  ein- 
geschnitten, die  sich  auch  weiter  talauf  in  dem  Laufe  der  beiden  Zweig- 
bache    noch    fortsetzt.     (Abb.  4  läßt  deutlich   die   jungen   V-förmigen 
Schluchten  m  dem  älteren  breiten  Talboden,  wie  auch  die  Assymmetrie 
der  Talgehange  im  Hintergrund  erkennen.)   Wir  haben  in  dieser  Stufen- 
mundung    die  etwa  60  m  über  dem  Haupttal  liegt,  ein  Mindestmaß  für 
dessen  übertiefung. 

Eine  gute  Gelegenheit,  dieses  Hängetal  zu  übersehen,  bietet  sich  auf 
dem  Wege  von  Bethesda  nach  Llanberis,  ™n  dem  aus  wir  auch  einen 
Einblick  gewinnen  können  iu  das  Kar,  das  den  See  Marchlyu  Mawr  bir^t 
und  durch  seine  nördliche  Exposition  unsere  Vermutung  von  der  Be- 
deutung  der  Sonnenstrahlung  für  die  Karverteilung  untei^tützt.  Weiter 
bieten  s,ch  schone  umfassende  Bundsichten  über  das  ganze  Gelände  vor 
dem  Gebirge,  das  charakterisiert  wird  durch  fast  völligen  Waldmangel 
aber  durch  zahlreiche  Einzelbäume  in  den  niederen  Teilen  zu  einer  fr^! 
mutigen  Parklandschaft  wird,  während  die  höheren  Teile  in  ihrer  Kahl- 
heit  dem  Auge  des  Morphologen  die  Formen  unverhüllt  zeigen. 
Ei^enscWl  '""  "'°'""'  ''"'  ■"'*  ^""^  Nant  Ffrancon  viele  typische 
fvSTbb  f  TTlTr";  '"  ""  "'^'"''"'"^  Unterschiede  aufweisen, 
sit'ier  no  h  b  T  ^f  "^  "*"  «e-de,  von  Windungen  freie  Gestalt 

ist  hier  noch  besser  entwickelt  als  dort,  wo  dieser  Charakter  nur  bis  zu 

Z  K^f^K^:  '"''^'T  ^"^«^P^^«'  '^'  -"•  "-  'f'''  <'-■>  -en  schar 
ten  Knick  bildet,  um  sich  in  weitem  Bogen  ostwärts  zu  senken.    Das  Tal 
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von  Llanberis  dagegen  zieht  sich  in  schnurgerader  Erstreckung  durch  das 
ganze  Gebirge  hindurch  und  hat  die  Wasserscheide  erst  dicht  vor  seinem 
Ausgang  in  die  Längstalfolge,  die  das  Snowdongebiet  vom  übrigen  Wales 
abtrennt.  Die  Trogform,  die  beim  Ausgang  des  Tales  sanft  geschwungen 
und  breit  ist,  verengt  sich  talaufwärts  und  wird  steiler,  wo  das  Tal  durch 
die  höchsten  Erhebungen  der  Kammlinie  hindurchschneidet.  Die  Tal- 
sporen zwischen  den  Seitentälchen  sind  abgeschnitten  durch  den  Glet- 
scher, der  das  Tal  ausgeschlifi'en  hat.    Auch  ist  hier  wieder  das  linke  Ge- 


I.hot.  H.  Wal.lbaur. 
Abb.  i.    Blick  iu  die  beiden  Täler  Afou  Casog  [a)  und  Cwm  Llafiir  i5). 

hänge  (mit  nordöstlicher  Exposition!)  mit  Karen  besetzt  und  viel  steiler 
als  das  rechte,  das  durch  Xobentälchen  unterbrochen  wird,  die  aber  nicht 
aus  wohlentwickelten  Karen  herabführen. 

Wo  das  Tal  aus  dem  höheren  Gebirge  in  das  niedere  Hügelland  ein- 
tritt, ehe  es  sich  zur  Küstenebene  öönet,  birgt  es  zwei  langgestreckte 
Seen  Llyn  Paris  und  Llyn  Padarn.  Diese  bildeten  ursprünglich  eine  zu- 
sammenhängende Wasserfläche,  die  seit  ihrer  Entstehung  beträchtlich  an 
Umfang  verloren  hat.  Wir  hatten  im  Nant  Ffrancon  gesehen ,  daß  ein 
See  durch  Zuschüttung  dort  gänzlich  verschwunden  ist  und  seine  Spur 
nur  in  dem  ebenen,  teils  noch  sumpiigfu  Talboden  binterlassen  hat.  Ebenso 
sind  die  iu  die  Seen  von  Llanberis  mündenden  Bäche  bestrebt,  durch  Zu- 
schüttung die  Wasserfläche  zu  verringern.    Besonders  von  zwei  Seiten  er- 
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folgt  der  Angrifl;  einmal  durch  den  Bach,  der  das  Haupttal  herabkommt 
und  eine  ausgedehnte  Alluvialebene  geschaffen  hat,  so  daß  er  das  obere 
Ende  des  Sees  bereits  um  2  km  talab  gedrängt  hat,  ähnlich  wie  wir  das 
bei  der  Aare  unterhalb  Meiringen  oder  der  Rhone  unterhalb  Bex  und  an 
zahlreichen  anderen  Beispielen  sehen.  Andererseits  hat  auch  ein  aus  meh- 
reren Zweigen  entstandener  Seitenbach,  der  von  links  einmündet,  durch 
allmähliches  Vergrößern  seines  Deltas  den  ursprünglichen  See  immer 
mehr  eingeengt,  bis  er  ihn  in  zwei  Teile  zerlegte,  so  wie  der  einstige 
Aaresee  in  Brienzer  und  Thunersee  geteilt  wurde  durch  den  Schwemm- 
kegel der  Lütschine,  das  Bödeli.  Wie  auf  diesem  Interlaken  sich  erhebt, 
so  liegt  zwischen  Llyn  Peris  und  Lyn  Padarn  ein  Teil  von  Llanberis.  So 
ist  das  ursprünglich  etwa  7  km  lange  Wasserbecken  in  zwei  Seen  geteilt 
worden,  deren  Länge  nur  noch  3230  und  1760  m  beträgt.  Außerdem 
haben  auch  die  riesigen  Schieferbrüche,  die  den  Nordhang  des  Tales  in 
Angriff  genommen  haben,  durch  ungeheure  Schuttmassen  die  Ufer  der 
Seen  verändert  und  ihre  Böden  zum  Teil  bedeckt. 

Wenn  wir  uns  die  jungen  Zuschüttungen  durch  die  Bäche  und  die 
Schutthalden  der  Schieferbrüche  wegdenken,  so  haben  wir  hier  ein  ein- 
heitliches Becken  vor  uns,  das  durch  die  Kraft  des  Gletschers  ausge- 
schürft wurde.  Denn  die  Schuttdecke,  die  den  Boden  am  unteren  Ende 
des  Sees  verkleidet,  ist  nicht  mächtig  genug,  um  allein  den  28  m  tiefen 
See  aufgestaut  zu  haben,  wenn  sie  auch  seinen  Spiegel  etwas  höher 
spannen  mag,  als  der  nackte  Felsboden  es  tun  würde.  Auch  die  Trog- 
form des  Sees,  die  der  des  Tales  weiter  oberhalb  entspricht,  die  mit  der 
verminderten  Gletschermächtigkeit  nach  dem  Ausgang  des  Tales  ab- 
nehmende Tiefe  des  Beckens,  die  Rundhöcker  und  die  geschliffenen  und 
geschrammten  Felsen  in  nächster  Umgebung  des  Sees  sprechen  sehr  für 
dessen  glaziale  Entstehung.  Die  Übertiefung  des  Seetales  ist  auch  aus 
der  Stufenmündung  des  Nebentales  zu  erkennen,  das  sich  bei  Llanberis 
mit  dem  Haupttal  vereinigt.  Der  Bach,  der  mit  seinem  Schutt  den  See 
teilte,  stürzt  in  einem  etwa  30  m  hohen  Fall  von  dem  höheren  Talboden 
hmab  und  eilt  dann  in  enger  kurzer  Schlucht,  die  er  bereits  durch  rück- 
schreitende Erosion  in  die  Stufe  eingeschnitten  hat,  dem  ebenen  Boden 
seines  Deltas  zu. 

Die  Zahnradbahn,  die  auf  den  Snowdon  führt,  erklimmt  diese  Stufe 
mit  sehr  bedeutender  Steigung  und  folgt  dann  dem  Tal  dieses  Baches  auf- 
wärts an  dessen  rechtem  Hang  sich  haltend.  Dieser  ist  nicht  übermäßig 
steil  und  bot  so  der  Anlage  der  Bahn  keine  großen  Schwierigkeiten,  wäh- 
rend der  linke  Hang  ganz  erheblich  unterschnitten  ist,  so  daß  an  seiner 
Stellwand  kaum  zu  Straßen-  oder  Bahnbauten  Platz  wäre.  Auch  wird  er 
mehrfach  von  einmündenden  Nebentälern  unterbrochen,  die  zu  Brücken- 
bauten Anlaß  gegeben  haben  würden.     Diese  Seitentälchen  kommen  aus 
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mäclitigen  zirkusähnlichen  Karen,  die  in  den  Nordabhang  jener  Kette  ein- 
gelassen sind,  die  vom  Snowdon  ausgehend  sich  nach  NW  zieht  und  in 
etwas  milderem  AbfaU  den  wenig  gegliederten  rechten  Hang  des  süd- 
lichsten der  drei  großen  Quertäler  bildet.  Die  Gipfel  dieser  Kette  zeigen, 
soweit  sie  von  Eiswirkungen  verschont  geblieben  sind,  sanft  gerundete, 
weiche  Formen  mit  Schutt-,  Gras-  und  Heidebedeckung,  was  Davis  als 
„unterjochte  Gipfel"  (subdued  mountain  summits)  bezeichnet,  weil  die 
Denudation  den  Widerstand  der  Gesteine  so  weit  überwunden  hat,  daß 
die  ursprünglichen,  dui'ch  die  Struktur  bedingten  Formen  nicht  mehr  zur 
Geltung  kommen. 
In  diese  „un- 
terjochten Gipfel" 
sind  auf  verschie- 
denen Seiten  Kare 
eingesenkt,  die  mit 
scharfem  Rand  ge- 
gen die  Reste  der 
präglazialen,reifeu, 
normalen  Form  ab- 
setzen. Der  Unter- 
schied zwischen  je- 
nen unterjochten 
Formen  und  den 
schroffen ,     steilen 

Felswänden  der 
Kare  ist  so  hervor- 
springend, daß  sich  jedem  Beobachter  die  Überzeugung  aufdrängt,  daß 
diese  so  verschiedenen  Formelemente  auch  durch  verschiedene  formgestal- 
tende Kräfte  geschaffen  sein  müssen.  Weil  so  an  ein  und  demselben  Ob- 
jekt die  normalen,  wie  die  glazialen  Züge  der  Landformen  zu  studiereji 
sind,  ist  das  Snowdongebiet  so  außerordentlich  lehrreich  und  wertvoll  für 
glazialmorphologische  Schulung.  Es  übertrifft  hierin  die  Alpen,  weil  diese 
infolge  ihrer  viel  stärkeren  Vergletscherung  nur  wenig  oder  gar  nichts 
von  ihren  normalen  präglazialen  Formen  bewahrt  haben,  so  daß  der 
glaziale  Charakter  des  Gebirges  als  ein  vom  Normalen  abweichender 
Zug  nicht  so  unmittelbar  in  die  Augen  springt.  Dagegen  lassen  sich  in 
der  Landschaft  von  Nordwales  auf  engem  Raum  alle  f  bergangsstadien 
erkennen  von  der  normalen,  reifen  „Mittelgebirgsform"  bis  zu  der  völlig 
durch  Gletscherwirkung  herausgearbeiteten  „Hochgebirgsform".  Wenn 
nur  ein  kleines,  wenig  mächtiges  Firnfeld  an  einem  Hange  sich  in  emem 
Bachbett  oder  einem  Sammeltrichter  bildete,  so  konnte  durch  dieses 
auch  nur  ein  kleines,  wenig  tiefes  Kar  outstehen,  das  die  Form  des  Berges 


Abb.  5.    Blick 


phot.  H.  Wuldbaur. 
Glogwyn  Station  gegen  W. 
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in  nur  geringem  Maße  beeinträchtigte.  Je  mächtiger  und  anhaltender 
die  Vergletscherung  aber  war,  desto  tiefer  konnten  die  Kare  den  Berg  an- 
greifen und  desto  stärker  konnten  die  Eisströme  die  Täler  ausschleifen. 
Einen  sehr  schönen  Überblick  gewinnt  man  von  der  Clogwyn- Sta- 
tion der  Snowdonbahn  (Abb.  5).  Am  Moel  Eilio  (Abb.  5  rechts  hinten) 
ist  die  unterjochte  Gipfelform  mit  den  ausgeglichenen  Hängen  noch  gut 
erhalten,  nur  von  NE  her  greift  ein  wohl  deutlich  erkennbares,  aber  nicht 
sehr  scharf  entwickeltes  Kar  ein.  Die  Karwände  fallen  steiler  als  der 
übrige  Hang  ab,  doch  nicht  so  wie  an  anderen  Stellen,  wo  die  Wände  in 
fast  senkrechtem  Absturz  den  Zirkus  umrahmen.  Ein  Beispiel  für  diese 
Art  ist  Cwm  Brwynog  (Abb.  5,  Karwand,  Vordergrund-Mitte),  das  den  Berg 
fast  zur  Hälfte  abgenagt  hat.   Von  der  anderen  Seite  dringt  gleichfalls  ein 


Abb.  6.    Die  vermuteten  präglazialen  Formen  des  Snowdon- Gebietes  iu  Nord -Wales 
(Nach  W.  M.  Davis.) 

Kar  gegen  den  Gipfel  vor,  das  zwar  einen  großen  Durchmesser  besitzt,  aber 
—  wohl  infolge  seiner  südlichen  Exposition  —  keine  so  schroffen  Formen 
aufweist,  wie  das  auf  der  Nordseite.  Bis  zum  Gipfel  des  Berges  haben 
beide  Kare  noch  nicht  ganz  vordringen  können,  so  daß  dieser  noch  seine 
sanfte  Form  erhalten  hat.  Wohl  aber  verschneiden  sich  die  Wände  der 
beiden  Kare  an  dem  Sattel  zwischen  diesem  Gipfel  (Moel  y  Cynghorion) 
und  dem  Snowdon  und  haben  so  einen  scharfen  Grat  herausgebildet. 

Am  großartigsten  ist  die  Erscheinung  der  Umgestaltung  eines  Gipfels 
durch  Kare  am  Snowdon  selbst  entwickelt.  Die  Masse  dieses  Berges  er- 
hebt sich  so  hoch,  daß  an  ihren  Abhängen  allseitig  die  Möglichkeit  zur 
Karentwicklung  gegeben  war,  nicht  nur  auf  der  begünstigteren  Schatten- 
seite, wie  wir  es  bisher  bei  den  niedrigeren  Bergen  vorwiegend  ange- 
troffen hatten.  Jedenfalls  war  der  Snowdon  vor  der  Eiszeit  ein  breiter 
unterjochter  Gipfel,  von  dem  mehrere  Tälchen  radial  ausstrahlten,  zwi- 
schen denen  flach  gerundete  Rücken  sich  allmählich  nach  allen  Seiten 
hin  senkten  (Abb.  6).  Auf  dieses  frühere  Aussehen  des  Berges  können 
wir  schließen  aus  einigen  kleinen  noch  erhaltenen  Resten  dieses  Formen- 


Charakters,  der  sonst  fast  vollständig  zerstört  ist.  In  den  Talschlüssen  der 
radial  ausstrahlenden  Bäche  waren  zur  Karbildung  günstige  Bedingungen 
vorhanden.  Bei  der  großen  Höhe  des  Snuwdon  ragten  diese  Gebiete  die 
längste  Zeit  über  die  Schneegrenze  empor  und  konnten  so  schon  beim  Ein- 
tritt der  Eiszeit  und  noch  während  ihres  Rückganges  Firnfelder  tragen, 
nicht  nur  zur  Zeit  der  stärksten  Vergletscherung,  während  der  allein  es 
bei  den  weniger  hohen  Bergen  zu  einer  Karbildung  kommen  konnte  und 
dann  auch  nur  an  besonders  günstigen  Stellen.  So  ist  es  zu  erklären,  daß 
am  höchsten  Berg  von  Wales  das  Karphänomen  so  besonders  glänzend 
zur  Entwicklung  gelangt  ist.  Die  sich  an  seinem  Hange  bildenden  Fim- 
felder  und  die  von  ihnen  ausstrahlenden  Gletscher  haben  das  Relief  ganz 
crewaltig  umgestaltet.   Im  Hintergründe  der  Täler  sind  große  zirkusartige 


Abb.  7.    Die  heutigen  Formen  des  SnowJon- Gebietes.      Xach  W.  M.  Davis. 


Kare  entstanden,  deren  steile  felsige  Hänge  sich  häufig  zu  einem  scharfen 
Grat  verschneiden  und  nur  an  wenigen  Stellen  noch  einen  sehmalen  Rest 
des  alten  Rückens  haben  stehen  lassen  (Abb.  7).  Es  ist  auffällig,  wie 
auch  hier,  wo  zwar  Kare  mit  südlicher  Auslage  nicht  fehlen,  doch  die- 
jenigen auf  der  Xordseite  steiler  und  schroffer  sind.  In  einigen  der  Kare 
liegen  auch  Seen,  doch  ist  die  Schuttbedeckung  oft  so  mächtig,  daß  ver- 
schiedene Meinungen  laut  wurden  über  die  Frage,  ob  es  sich  um  echte 
Felsbecken  oder  nur  um  Vertiefungen  in  den  Schuttmassen  handele.  Bei 
dem  Mangel  an  Lotungen  war  die  Kenntnis  der  Tiefe  recht  unsicher,  so 
daß  sich  die  verschiedenen  früheren  Forscher  mehr  auf  Vermutungen  als 
auf  sichere  Tatsachen  stützten.  Für  Llyn  Glaslyn  in  dem  östlichen  Kar 
ist  wohl  durch  .lehus  Aufnahmen  sicher  nachgewiesen,  daß  er  in  einem 
Felsbecken  ruht,  denn  seine  Tiefe  (38  m)  ist  viel  bedeutender,  als  die 
Mächtigkeit  des  Moränenschuttes  an  seinem  unteren  Ende. 

Der  Weg  vom  Suowdon  hinab  nach  dem  südlichsten  der  drei  Haupt- 
quertäler führt  auf  dem  Grat  zwischen  Cwm  Brwynog  und  Cwm  Durarddu 
im  N  und  Cwm  Clogwyn  ('Abb.  7,  Zentrales  Kar)  im  S  hin,  um  dann  in 
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dieses  hinabzusteigen,  da  wo  es  sich  talartig  breit  öffnet  und  in  das  Haupt- 
tal mündet  mit  einer  zwar  nicht  sehr  scharfen,  aber  in  dem  Gefällswechsel 
des  Talbodens  deutlich  ausgeprägten  Stufe  (s.  Abb.  7.  Die  gestrichelte  Linie 
gibt  die  vermutete  Lage  des  präglazialen  Talbodens  an).  Im  Haupttal  liegt 
der  schöne  See  Llyn  Quellyn,  überragt  von  dem  700  m  hohen  Mynydd  Mawr, 
der  durch  zwei  tief  einschneidende  glaziale  Trogtäler,  von  der  Masse  des 
übrigen  Gebirges  getrennt  und  durch  zwei  Kare  kräftig  modelliert,  sich 
recht  stattlich  und  eindrucksvoll  ausnimmt.  Llyn  Quellyn  liegt  oberhalb 
einer  von  einer  Schwelle  durchsetzten  Verengung  des  Tales  und  füllt  jeden- 
falls ein  im  Fels  vom  Eise  erodiertes  Becken  ebenso  wie  die  Seen  von 
Llanberis  und  der  verschüttete  ehemalige  See  im  Nant  Ffrancon.  Unterhalb 
der  Enge  verliert  das  Tal  mehr  und  mehr  seine  Trogform,  die  Berge  zu 
beiden  Seiten  senken  sich  allmählich  zu  sanften  Hügeln  von  reifen  Formen, 
bis  sie  unter  den  jungen  Bildungen  der  Küstenebene  untertauchen.  In 
der  Verlängerung  dieses  Tales,  an  der  Mündung  des  Seiont,  der  den 
Seen  von  Llanberis  entströmt,  somit  in  einem  Knotenpunkte,  von  dem 
die  Straßen  ausstrahlen,  die  an  der  Küste  entlang  führen  und  die  durch 
jene  beiden  Quertäler  nach  dem  Innern  des  Landes  streben,  liegt  Carnarvon, 
die  etwa  10000  Einwohner  zählende  Hauptstadt  der  gleichnamigen  Graf- 
schaft, an  deren  reiche  geschichtliche  Erinnerungen  vor  allem  das  mäch- 
tige Schloß  gemahnt,  dessen  graue  Mauern  die  Stadt  weithin  sichtbar 
überragen. 


Zur  Morphologie  des  südwestlichen  England. 

Von  Hans  Spethmann  in  Berlin. 

Der  Abschnitt  der  Exkursion,  der  auf  Devonshire  und  Cornwall  fällt, 
begann  mit  der  Ankunft  in  Ilfracombe  am  Nachmittage  des  17.  August  1911. 
Die  letzten  Stunden  des  Tages  galten  der  Besichtigung  der  dortigen  Küste. 
Am  18.  August  wurde  mit  der  Bahn  über  Plymouth  nach  Penzance  ge- 
fahren, das  infolge  des  gerade  herrsehenden  englischen  Eisenbahnerstreiks 
erst  gegen  Abend  erreicht  wurde,  nachdem  am  Mittag  ein  einstündiger 
Aufenthalt  in  Okhampton  am  Nordfuß  des  Dartmoor  zur  Gewinnung  eines 
Überblickes  genommen  war.  Von  Penzance  wurde  die  Reise  sogleich  in 
einem  Stellwagen  nach  Kap  Land's  End  fortgesetzt.  Hier  verblieb  man 
bis  zum  Morgen  des  21.  August.  In  dieser  Zeit  wurden  die  beiderseitigen 
Klijffe  bis  Kap  Cornwall  im  Norden  und  St.  Levan  im  Süden  in  Augen- 
schein genommen.  Am  21.  August  erfolgte  die  Rückreise  mit  einer  zwei- 
stündigen Unterbrechung  bei  Jvybridge,  wo  der  Hanger  Down  besucht 
wurde,  zunächst  nach  Kingsbridge.  Von  dort  aus  wurde  in  den  Abend- 
stunden und  früh  am  Morgen  des  nächsten  Tages  das  seeseitige  Tal  des 
River  Avon  betrachtet.  Dann  ging  es  am  Vormittag  des  22.  weiter  nach 
Seaton,  wo  nach  der  Ankunft  am  Frühnachmittage  die  Küste  im  Westen 
und  am  nächsten  Morgen  der  Axmouth  Landslip  im  Osten  besichtigt 
wurde.    Am  Abend  war  man  bereits  in  Weymouth. 

Die  Zeit  des  Gesamtaufenthaltes  in  Devonshire  und  Cornwall  ist,  wie 
aus  den  vorstehenden  Angaben  erhellt,  sehr  kurz  bemessen  gewesen;  sie 
belief  sich  im  ganzen  nur  auf  sechs  Tage.  Von  diesen  fiel  noch  eine  große 
Anzahl  von  Stunden  auf  die  Eisenbahnfahrten.  Auf  Grund  von  Eindrücken 
während  einer  so  kurzen  Zeitspanne  würde  ich  mich  nicht  bereit  erklärt 
haben,  an  dem  vorliegenden  Buche  über  die  Morphologie  des  südwestlichen 
England  mitzuarbeiten,  wenn  mir  nicht  Cornwall  und  Devonshire  durch 
ausgedehnte  Fußwanderungen  in  den  Monaten  Februar  bis  April  1008 
bekannt  gewesen  wären  und  wenn  ich  nicht  in  zwei  Studienarbeiten  in 
die  Morphologie  dieses  Landes  einzudringen  versucht  hätte.  ^)    Ich  bringe 

1)  H.  Spethmann,  Grundzüge  der  Überflilcbengestaltung  Cornwalls.  Globus, 
Bd.  94,  Berlin  1908,  und:   Die  Küste  der  englischen  Riviera.     Sammlung  Meeres- 
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daher  im  folgenden  mancherlei  mehr  als  auf  der  Exkursion  berührt  wurde, 
halte  mich  anderseits  aber  nur  an  die  Themen,  die  sie  tangieren.  Fragen, 
über  die  mir  nicht  genügende  Beobachtungen  vorzuliegen  scheinen,  lasse 
ich  fort. 

Der  größte  Teil  von  Cornwall  und  Devonshire  wird  von  einer  mehr 
oder  minder  scharf  ausgesprochenen  Ebene  eingenommen,  die  sich  vor- 
wiegend zwischen  100  und  150  m  Meereshöhe  hält.  Sie  wird  von  isolier- 
ten Erhebungen  überragt,  die  von  einer  relativen  Höhe  von  rund  100  m 

im  Westen  bis  über 
500  m  im  Osten  er- 
reichen. Anderseits 
gehen  auf  derEbene 
Hohlformen  in  Ge- 
stalt von  Tälern 
vielfach  bis  auf  den 
Meeresspiegel  hin- 
ab. Umgrenzt  wird 
die  gesamte  Land- 
schaft mit  Aus- 
nahme im  Osten 
von  der  Küste  des 
Meeres. 

Der  Küsten- 
umriß vollzieht  sich 
in  drei  Formengruppen,  unter  denen  die  größte  die  der  „bays''  ist.  Sie 
werden  von  Buchten  zweiter  Ordnung  gegliedert,  für  die  an  der  eng- 
lischen Küste  häufig  das  Wort  „cove"  gebraucht  wird.  Diese  werden 
wiederum  aus  Kleinformen  zusammengesetzt,  die  in  dem  Wanderer  viel- 
fach den  Eindruck  von  vorspringenden  Nasen  und  zurückspringenden 
Nischen  erwecken  (Abb.  8). 

Die  Nasen  und  Nischen  sind  ebenso  wie  die  coves,  insofern  sie  in 
anstehendem  Fels  angelegt  sind,  reine  Brandungsformen.  Für  die  Einzel- 
heiten ihres  Entwicklungsganges  bietet  die  Umgebung  vom  Kap  Land's 
End  prächtige  Beispiele.  Der  Granit,  der  hier  in  etwa  70  m  Höhe  an  die 
See  grenzt,  ist  keiu  einheitliches  Gestein,  sondern  erfährt  infolge  Durch- 
setzens von  Quarzlagen  und  Verwerfungen  wie  infolge  einer  säuligen  Ab- 
sonderung eine  reiche  Härtegliederuug,  durch  die  gegenüber  dem  See- 
gang viele  Stellen  relativ  geringen  Widerstandes  bedingt  sind.  An  ihnen 
schreitet  das  Meer  am  schnellsten  landeinwärts,  sei  es  in  schmalen  Bran- 


Abb.  8.    Cove  mit  Nasen  und  Nischen,  südlich  Kap  Lands  End. 


künde,  3.  Jahrg.,  Berlin  1909.  Über  den  englischen  Teil  der  Exkursion  1911  be- 
richtete bereits  L.  Sawicki,  Die  Einebnungsflächen  in  Wales  und  Devonshire. 
Sitzber.  Warschauer  Ges.  d.  Wiss.,  1912,  Lief.  2. 
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dungsspalten,  sei  es  in  breiten  Nischen.  Die  letzteren  sind  oft  einander 
so  nahe  gelegen,  daß  die  sie  trennenden  Wände  seitlich  durchbrochen 
werden.  Erfolgt  das  Durchschlagen  zuerst  in  kleinerem  Maßstabe,  so  ent- 
steht eine  Brandungshühle.  Sie  erweitert  sich  durch  Abstürzen  und  Ab- 
bröckeln, bis  die  vorragende  Kulisse  schließlich  nur  noch  durch  eine 
schmale  Xaturbrücke  mit  dem  Lande  zusammenhäncrt.  Auch  sie  vermaor 
auf  die  Dauer  nicht  zu  widerstehen,  sondern  stürzt  zusammen;  ihre  Trüm- 
mer fallen  ins  Meer  und  werden  fortgeführt.  Nunmehr  ist  der  ehemaHcre 
Vorsprung  gänzlich 
vom  Lande  abge- 
gliedert, nur  bei 
Ebbe  ist  noch  für 
einige  Zeit  seine 
einstige  Verbindung 
mit  dem  Festlande 

wahrzunehmen. 
Aber  auch  diese 
schwindet,  und  eine 
kleine  Insel  ist  ent- 
standen, die  jetzt, 
allseits  umbraudet, 
einem  raschen  L^n- 
tergange  entgegen- 
eilt.     Schon     bald 

werden  ihre  höchsten  Partien  vom  Wogenprall  erreicht,  und  der  ül)er  das 
Wasser  ragende  Teil  wird  gänzlich  abgetragen.  Der  Rest  ist  eine  Klippe, 
die  sich  selbst  bei  tiefster  Ebbe  nicht  mehr  über  den  Meeresspiegel  er- 
hebt; nur  die  sich  an  ihr  brech(nuleu  Wellen  verraten  ihre  Existenz.  So 
kommt  es,  daß  der  Land's  End-Distrikt  von  einem  Saum  von  Vorsprüngeu, 
Inselchen  und  Klippen  umzogen  wird,  die  einzelne  Phasen  eines  gemein- 
samen Zerstörungsprozesses  verkörpern  (Abb.  9). 

Eine  zweite  Gruppe  von  Konkavitäten  im  Küstenumriß  knüpft  sich 
an  die  ungleiche  Höhe  der  Kliffwand.  Je  mächtiger  sie  ist,  desto  länger 
arbeitet  bei  sonst  gleichen  Bedingungen  die  See  an  ihrer  Zerstörung,  so 
daß  das  Meer  in  gleichen  Zeiten  bei  gleicher  Arbeitsleistung  an  einem 
niedrigen  Ufer  schneller  landeinwärts  dringt  als  an  einem  hohen.  Jedes- 
mal, wo  eine  flache  Senke  oder  ein  Tal  ans  Ufer  tritt,  ist  eine  cove  an- 
gelegt. Auch  die  Mündungen  von  Gerinnen  sind  in  diesem  Sinne  etwas 
aufgeweitet,  wie  deutlich  bei  niedrigem  Wasserstand  zu  beobachten  ist: 
Wo  die  Küste  landeinwärts  biegt,  tut  es  die  Gezeitenterrasse  nicht  und 
bekundet  so  durch  ihre  größere  Breite,  daß  in  der  Tat  die  Wirkung  des 
Meeres  für  die  Anlage  der  coves  maßgebend  war.    An  ilinen  schreitet  das 
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Meer  im  Laud's  End-Distrikt  sclineller  in  der  Horizontalen  landeinwärts 
fort  als  die  Vertiefung  kleiner  Gerinne  in  der  Vertikalen,  so  daß  ähnlich 
wie  bei  Doyer  die  Täler  in  der  Luft  münden.  In  Schnellen  gelangt  das 
Wasser  zur  See. 

Dem  Vorschreiten  des  Meeres  arbeitet  ferner  die  flächenhafte  Ab- 
tragung des  Landes  in  der  Küstenzone  voraus.  Gerade  über  der  Kliffwand 
vermag  die  subaerische  Denudation  die  lockeren  Verwitterungsprodukte 
besonders  leicht  und  schnell  fortzuführen,  so  daß  vielfach  über  dem  Steil- 
hang des  Kliffes  ein  Sanfthang  zu  sehen  ist,  der  allmählich  in  die 
Ebene  des  Landes  hinüberleitet  und  mit  dem  Kliff  landeinwärts  wandert. 
Doch  ist  er  nicht  überall  vorhanden,  so  fehlt  er  im  Land's  End-Distrikt 
an  der  White  Sand  Bav,  während  er  in  der  Nähe  vom  Kap  Land's  End 
gut  zu  beobachten  ist.  Mitunter  ist  er  nicht  ganz  ausgeglichen,  wider- 
standsfähigere Partien  ragen  als  „outcrops"  hervor. 

Vergeblich  sucht  man  im  Land's  End-Distrikt  nach  gut  entwickelten 
Brandungskehlen.  Granit  ist  ein  Gestein,  das  die  Anlage  einer  Uuter- 
schneidung  viel  weniger  begünstigt  als  Sandstein  und  Kalkstein,  welch 
letztere  oft  prächtige  Brandungskehlen  aufweisen,  so  bei  Torquay  und 
Dawlish.  Mir  scheint,  daß  bei  der  Lösung  der  Frage  nach  der  Verbrei- 
tung der  Brandungskehlen  das  Material,  das  die  Küste  aufbaut,  von  aus- 
schlaggebender Bedeutung  ist.  Gerade  kalkiges  Gestein  begünstigt,  wie 
die  von  Werth  und  Braun  angeführten  Beispiele  gleichfalls  dartun  ^), 
ihre  Anlage,  die  durch  eine  abwechselnd  harte  und  weiche  Bankung  un- 
gemein gefördert  wird,  wie  es  prächtig  auf  Gotland  und  an  Stevns  Klint 
auf  Seeland  zu  sehen  ist,  ebenso  im  Kohlenkalkgebiet  Irlands,  auf  den 
Orkneys  oder  an  der  Schwalbengrotteninsel  an  der  istrischen  Küste. 
Auch  der  weiche  Geschiebemergel  zeigt  eine  leichte  Neigung  zur  Unter- 
schneidung. So  habe  ich  seit  mehreren  Jahren  den  Ansatz  zu  einer 
Brandungskehle  am  Kliff  des  Fischlandes  an  der  Ostküste  Mecklenburgs 
wahrgenommen,  und  eine  ähnliche  Stelle  ist  mir  vom  Dornbusch  auf 
Hiddensöe  bekannt.  Ebenso  verhält  sich  die  Schreibkreide,  nur  an  ver- 
einzelten Punkten  zeigt  sie  beginnende  Brandungskehlen,  so  bei  Dover 
(1908),  am  Taler  des  Klint  von  Möen  (1912)  und  an  zwei  Stellen  am 
Wissower  Steilufer  der  Stubbenkammer  auf  Rügen  (1910 — 1912). 

Häufig  trifft  man  jedoch  im  Granit  auf  Kliffhöhlen,  angelegt  an 
Schwächelinien  des  Gesteins.  An  den  Küsten  des  Land's  End-Distrikts 
begegnen  wir  ihnen,  v.  Zahn  beschreibt  sie  aus  der  Bretagne  und  von 


1)  E.  Werth,  Die  Bedingungen  zur  Bildung  einer  Brandungskehle.  Ztschr. 
Ges.  f.  Erdkunde,  Berlin  1911  und  Gr.  Braun,  Entwicklungsgeschichtliche  Studien 
an  europäischen  Flachlandsküsten  und  ihren  Dünen.  Veröff.  Inst.  f.  Meereskunde, 
Berlin  1911. 
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den  Scilly-Inseln^),  und  oft  sieht  man  sie  an  den  Küsten  Skandinaviens. 
Vorübergehend  treten  sie  auch  an  den  Geschiebemergelkliffen  Nord- 
deutschlands  auf,  wenn  Sandeinlagen  herausgewaschen  werden.  So  war 
eine  solche  am  Brodtener  Ufer  bei  Travemünde  durch  die  Sylvestersturm- 
flut  1904  geschaffen  und  hielt  sich  einige  Monate. 

Wie  das  Meer  an  unserer  Küste  Material  fortträgt,  so  baut  es  auch 
an,  freilich  im  Mindennaß  und  nur  vorübergehend.  Das  von  der  See  ge- 
raubte Gestein  wandert  zum  Teil  an  der  Küste  entlang,  um  vor  den  Fluß- 
mündungen und  Buchten  wieder  abgeladen  zu  werden,  zuerst  in  einem 
unterseeischen  Wall,  der  allmählich  zu  einer  Sandbank  heranwächst  und 
sich  schließlich  zu  einer  Barre  entwickelt.  Doch  gilt  dieser  Vorgang  nicht 
für  aUe  Flußmündungen.  An  den  größeren,  wie  an  der  Mündung  des  Ply- 
mouth  Sound  oder  River  Dart,  liegt  wegen  der  Heftigkeit  der  Gezeiten 
keine  Barre;  an  anderen  wird  sie  fehlen,  weil  die  Küstenströmungen  das 
Material  in  anderer  Richtung  entführen.  Eine  zweite  Stelle,  an  der  das 
Meer  ablagert,  ist  der  Hintergrund  der  „coves".  Je  größer  sie  sind,  um 
so  reichhaltiger  und  feinkörniger  sind  in  der  Regel  die  in  sie  transpor- 
tierten Produkte. 

Die  Ablagerung  geschieht  oft  vorwiegend  nur  von  einer  Richtung  aus, 
was  einen  Schluß  auf  die  vorwaltenden  Küstenströmungen  in  der  näch- 
sten Umgebung  der  Ablagerungszone  zuläßt.  So  ist  an  der  Mündung  des 
River  Axe  eine  deutliche  Küstenverlagerung  von  Westen  nach  Osten 
zu  sehen.  In  gleicher  Richtung  voDzieht  sie  sich  am  River  Otter  und  in 
ganz  prächtiger  Weise  an  der  Mündung  des  River  Exe  bei  Exmouth, 
während  sie  bei  Teignmouth  von  Norden  nach  Süden  verläuft.  Ein  ge- 
naues Verfolgen  der  Verschleppungen  der  Flußmündungen  verspricht  auf 
morphologischem  Wege  im  Verein  mit  Beobachtungen  über  das  Ver- 
schwinden von  Leitsteinen,  über  die  Größenabnahme  des  Strandgerölles, 
über  das  Anschmiegen  der  Strandwälle  an  die  Kliffe  und  über  das  Wach- 
sen der  submarinen  Versandungen  mancherlei  wichtige  Aufschlüsse  über 
die  resultierende  Richtung  der  Strömungen  an  der  Küste. 

Ein  geradezu  klassisches  Objekt  für  derartige  Untersuchungen  bieten 
Chesil  Beach  und  Romney  Marsh,  von  denen  die  Exkursion  die  erste  in 
der  Nähe  von  Portland  unter  Strahans  Führung  kennen  lernte.  So  dan- 
kenswerte Beobachtungen  und  Erklärungen  über  diese  beiden  Gebilde 
von  Comish,  Strahan  und  Gulliver  auch  schon  vorliegen,  so  scheint  mir 
doch  eine  erneute  eingehende  Spezialuntersuchung  an  Ort  und  Stelle  ge- 
boten, ehe  über  den  morphologischen  Werdegang  der  beiden  Schwemm- 
landküsten ein  gesichertes  Urteil  gefällt  wird.  Ein  solcbes  wäre  von  großer 


1)  G.  T.  Zahn,  Die  zerstörende  Arbeit  des  Meerea  an  Steilküsten.    Mit.  Geogr. 
Ges.  Hamburg.  24.    Hamburg  1909. 
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Bedeutung,  da  Chesil  Beach  wie  ßomney  Marsh  als  Typen  allgemein 
verbreiteter  Erscheinungen  gelten  können. 

Sind  die  angelagerten  Flächen  groß  und  bestehen  sie  aus  feinkör- 
nigem Material,  so  kommt  es  zur  Aufwehung  von  Dünen.  Solche  finden 
sich  in  kleinerem  Umfange  an  manchen  Stellen  unserer  Küste,  selbst  bei 
der  White  Sand  Bay  an  dem  so  stark  im  Abbruch  liegenden  Land's  End- 
Distrikt.  In  größerem  Maßstabe  sind  sie,  vielfach  „Towans"  geheißen,  bei 
Hayle,  nördlich  St.  Agnes  und  bei  Braunton  vorhanden.  Im  allgemeinen 
sind  Dünen  jedoch  eine  seltene  Erscheinung  an  den  Küsten  von  Devon- 
shire  und  Cornwall,  sie  liegen  wie  die  Felsenküste  zum  Teil  selber  im 
Abbruch,  da  der  gezackte  Küstenverlauf  noch  wenig  ausgeglichen  ist. 

Durch  den  gegenwärtig  sich  vollziehenden  Rückgang  des  Ufers  wird 
eine  ebene  Fläche  geschafi"en,  zuerst  schmal,  dann  breiter  und  breiter,  bis 
unter  günstigen  Umständen  eine  ganze  Abrasionsebene  ins  Leben  gerufen 
werden  kann.  Wir  wissen  noch  außerordentlich  wenig  über  ihre  Ent- 
stehungsbedingTingen.  Ungeklärt  ist,  ob  sie  in  größerer  Ausdehnung  ohne 
eine  langsame  Senkung  festen  Landes  sich  zu  entwickeln  vermag  oder  ob 
die  abtragende  Kraft  sich  nicht  gleich  einer  WeUe  totläuft;  ungeklärt  ist, 
ob  eine  einheitliche  Ebene  hervorgerufen  wird  oder  ob  Vertiefungen  und 
Höhen  bestehen  können.  Die  Bildung  der  Abrasionsfläche  zieht  sich  eben 
über  so  lange  Zeiträume  hin,  daß  mehrere  Menschengenerationen  ihren 
Werdegang  nicht  zu  beobachten  vermögen.  Man  ist  deshalb  angewiesen 
auf  vergleichende  Studien  au  Ebenen,  die  aus  dem  Meere  gehoben  sind, 
oder  an  Ebenen,  die  am  Rande  von  Kontinenten  unter  dem  Meere  ge- 
legen und  durch  Lotungen  einigermaßen  bekannt  sind. 

Der  letzte  FaU  trifft  für  das  südwestliche  England  zu.  Eine  große 
submarine  Ebene  zieht  sich  von  ihm  gen  Westen  bis  über  Irland  hinaus. 
Die  zahlreichen  Lotungen,  die  auf  ihr  niedergebracht  sind,  geben  ein  leid- 
liches Bild  ihrer  Konfiguration,  die  durch  Untersuchung  von  Bodenproben, 
die  Cole  und  Crook^)  vorgenommen  haben,  ergänzt  wird.  Allein,  wir 
wissen  noch  nicht,  ob  diese  Ebene  marinen  Ursprungs  ist  oder  in  der 
Hauptsache  eine  Landebene  verkörpert,  die  durch  Untertauchen  umge- 
staltet wui'de.  Deshalb  können  wir  von  ihr  ausgehend  auch  keine  Schlüsse 
über  die  Beschaffenheit  mariner  Abrasionsebenen  gewinnen. 

Die  Fläche,  die  durch  die  Abrasion  geschaffen  werden  kann,  ist  ein 
mariner  Rumpf,  der  anstehenden  Fels  im  allgemeinen  unbekümmert 
um  die  innere  Struktur  überspannt.  Betrachten  wir  jetzt  im  Gegensatz 
zum  marinen  Rumpf  den  terrestren  Rumpf  oder,  da  er  an  ein  uieder- 
schlagsreiches  Gebiet  geknüpft  ist,  vielleicht  besser  gesagt,  humiden 
Rumpf.    Das  rinnende  Wasser  führt  im  Verein  mit  Nebenkräften  eine 

1)  G.  Cole  und  T.  Crook,  On  Rock-Specimen ,  dredged  on  the  floor  of  the 
Atlantic  otf  the  coast  of  Ireland.     Mem.  geol.  surv.  Irelaud,  Dublin  1910. 
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junge  Landschaft  in  eine  reife  und  alte  hinüber,  die  schließlich  in  eine 
Endfoi-m  übergeht,  über  die  sich  Davis  in  dem  im  Verein  mit  G.  Braun 
veröffentlichten  Buche  über  die  Grundzüge  der  Physiogeographie  folgender- 
maßen äußert:  „Die  Endform  ...  ist  eine  beinahe  formlose  Ebene,  die  in 
um  so  geringerer  Höhe  über  dem  Meeresspiegel  liegt,  je  länger  die  Ab- 
tragung ungestört  wirkt."  Über  die  Lage  der  Ebene  wird  an  einer  an- 
deren Stelle  hinzugefügt:  „Ist  die  Landschaft  von  großer  Ausdehnung 
und  sind  die  langsam  fließenden  Ströme  lang,  so  kann  die  Fläche  an 
ihren  Quellen  einige  hundert  Meter  hoch  liegen." 

Bei  der  Ableitung  eines  humiden  Rumpfes  spielt  die  Frage  eine 
wichtige  Rolle,  welche  Teile  des  Landes  der  Abtragung  am  längsten  als 
Zeugen  eines  einstigen  höheren  Niveaus  trotzen  werden.  Es  ist  zunächst 
klar,  daß  härtere  Partien  größeren  Widerstand  leisten;  sie  werden  als 
Erhebungen  den  Rumpf  überragen.  Davis  hat  diese  Höhen  nach  dem 
Vorbild  des  M*.  Monadnock  in  New  Hamshire  „Monadnocks"  genannt. 
Ich  habe  1908  in  Vorschlag  gebracht,  solche  an  die  relative  Härte  von 
Gesteinen  geknüpfte  Erhebungen  „Härtlinge"  zu  nennen,  ein  Ausdruck, 
der  mir  jetzt  um  so  berechtigter  erscheint,  weil  nach  neuen  Feststel- 
lungen zweifelhaft  ist,  ob  der  M'.  Monadnock  seine  Erhebung  überhaupt 
einem  härteren  Gestein  verdankt.^) 

Die  Härtlinge  sind  das  Gegenstück  zu  Hohlformen,  die  durch  relativ 
weiche  Schichten  bedingt  sind  und  deshalb  besonders  rasch  fortgeführt 
werden.  In  Landschaften  mit  gleichmäßigem  Schichtbau  sind  es  in  der 
Regel  nur  subsequente  Täler,  die  derart  hervorgerufen  werden.  Ist  der 
Untergrund  aber  recht  verwickelt  konstruiert,  so  treten  in  sich  geschlos- 
sene Hohlformen  in  die  Erscheinung,  die  je  nach  der  Verteilung  von  Hart 
und  Weich  verschiedene  Gestalt  annehmen.  Deshalb  lassen  sich  ihre 
äußeren  Formen  auch  nur  durch  einen  weitgehenden  Begriff  in  ein  ^^  ort 
kleiden.  Gemeinsam  dagegen  ist  ihnen  die  Entstehung:  durch  die  Tätig- 
keit fließenden  Wassers  wurde  ein  Raum  ausgeräumt,  so  daß  man  von 
einem  „Ausraum*"  sprechen  kann.*) 

Neben  den  Härtlingen  ist  es  möglich,  daß  sich  auf  einer  Rumpffläche 
vorübergehend  auch  Erhebungen  entwickeln  können,  deren  Existenz  nicht 
von  Gesteinsunterschieden  abhängt,  sondern  von  einer  relativ  großen  Ent- 
fernung von  der  Erosionsbasis  des  abtragenden  Wassers.  Jene  Teile,  die 
am  weitesten  von  den  Gerinnen  entfernt  sind,  also  die  Areale  von  Wasser- 
scheiden, werden  naturgemäß  am  wenigsten  der  Abtragung  ausgesetzt. 
Es  kann  sich  hierbei  wohl  ereignen,  daß  sie  in  einem  Ubergangsstadium 

1  J.  H.  Perry.  Geology  of  Monadnock  Mountain.  Jouru.  of  Geologv.  Chicago 
1904. 

1)  H.  Spethmann,  Der  Ausraum.  Zentralblatt  für  Min.,  Geol.  und  Paläon- 
tologie, Stuttgart  1912. 
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gleich  den  Härtungen  Erhebungen  bilden.  Da  ihr  Wesen  an  Entfernungen 
geknüpft  ist,  wollen  wir  sie  als  „Fernlinge"  bezeichnen.^) 

Wir  wollen  die  vorstehenden  beiden  Arten  von  Erhebungen  einer 
humiden  Rumpffläche  als  Restberge,  hierbei  einem  Ausdrucke  Pencks 
folgend,  einer  dritten  Gruppe  gegenüberstellen,  nämlich  Erhebungen,  die 
nachträglich  durch  tektonische  Störungen  auf  einer  Rumpffläche  erzeugt 
werden.  Es  sind  solche  meines  Wissens  bislang  nicht  nachgewiesen  wor- 
den, sondern  die  Störungen  beschränken  sich  auf  Aufwölbungen  und  Ver- 
biegungen,  die  nicht  bergartig  hervortreten;  aber  der  Fall  der  Entstehung 
einer  Erhebung  auf  einer  humiden  Rumpffläche  infolge  tektonischer  Kraft 
ist  nicht  nur  denkbar,  sondern  stets  mit  in  den  Kreis  der  Betrachtung  zu 
ziehen. 

Zwischen  diesen  einzelnen  Arten  von  Höhen  auf  einer  humiden 
Rumpffläche  ist  natürlich  scharf  zu  sondern.  Jede  von  ihnen  besitzt  ihre 
Kriterien.  Die  Härtlinge  müssen  mit  Härteunterschieden  des  anstehenden 
Gesteins  zusammenfallen,  ihre  Grenzen  sind  also  Gesteinsgrenzen.  Im  all- 
gemeinen wird  es  nicht  schwierig  sein,  diese  Übereinstimmungen  aufzu- 
decken, doch  ist  zu  beachten,  daß  scheinbar  gleichmäßige  Gesteinskom- 
plexe, wie  Granitmassen,  auch  in  sich  Härteunterschiede  tragen  können. 
Fernlinge  sind  in  ihrer  Position  von  der  Verteilung  des  Gewässernetzes 
abhängig.  Sie  sind  im  Quellgebiet  der  größeren  Gerinne  oder  zwischen 
den  kleineren  Xebengerinnen  gelegen.  Die  tektonisch  bedingten  Er- 
hebungen sind  in  der  Regel  unabhängig  von  Wasserscheiden,  können  also 
mit  Gesteinsunterschieden  zusammenhängen,  falls  sie  auf  Wiederbelebungen 
alter  Strukturlinien  zurückgehen.  Sie  unterscheiden  sich  aber  von  den 
Härtungen  dadurch,  daß  ihr  Relief  junger  Zerschneidung  ausgesetzt  ist, 
während  die  Härtlinge  als  weniger  stark  abgetragene  Flächen  eines 
Rumpfes  immer  mehr  oder  minder  reife  und  greisenhafte  Formen  tragen. 
Im  übrigen  ist  die  Anlage  solcher  tektonischen  Erhebungen  nicht  an  Züge 
der  Oberfläche  geknüpft. 

Schwieriger  als  die  Deutung  der  einzelnen  Erhebungen  auf  einem 
humiden  Rumpf  ist  die  Unterscheidung  zwischen  marinem  und  humidem 
Rumpf.  Die  Abrasion  ist  im  allgemeinen  eine  horizontal  fortschreitende 
Kraft,  die  Abtragung  durch  Gerinne  eine  vertikale.  Dementsprechend 
schreitet  die  Abrasion  über  Härtegrenzen  fort.  Zwar  rückt  sie  bei  relativ 
resistenten  Gesteinen  langsamer  vorwärts  als  bei  weicheren,  so  daß  die 
ersteren  als  Vorsprünge  hervorragen,  wie  wir  bei  den  Nasen  und  Nischen 
und  den  coves  des  Land's  End- Distriktes  sahen.  Aber  auch  von  ihnen 
nimmt  die  Abrasion  fort,  so  daß  bei  fossilen  Inseln  die  Gesteinsgrenze 

1)  Basisferne  Relief reste  hat  sie  kürzlicli  v.  Staff  genannt.  (Morphologische 
Ergebnisse  der  deutschen  Tendaguru-Expedition.  Yerh.  18.  Deutsch.  Geographen- 
tag, Berlin  1912). 
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niclit  mit  dem  Küstenverlauf  zusammenfällt.  Anders  bei  der  Abtragung 
durch  fließendes  Wasser,  einer  hauptsächlich  in  der  vertikalen  Kompo- 
nente wirkenden  Kraft.  Das  Wasser  paßt  sich  bei  seiner  Arbeit  den  Härte- 
unterschieden  der  Gesteine  an,  so  daß  mit^  Ausnahme  nachträglicher  tek- 
tonischer  Störungen  Oberflächenformen  mit  Gesteinsgrenzen  oder  mit 
Lücken  im  Netz  des  rinnenden  Wassers  harmonieren.  Zwar  kann  es  auch 
Abweichungen  dieses  Gesetzes  geben,  aber  sie  sind  Ausnahmefälle,  z.  B. 
wenn  bei  der  Abtragung  mäandrierende  Gerinne  über  Gesteinsgrenzen 
hinweggehen.  Das  werden  immer  nur  kleine  Grenzüberschreitungen  von 
lokaler  Bedeutung  sein. 

Ein  weiterer  morphologischer  Unterschied  könnte  zwischen  den  Rand- 
formen von  Restbergen  und  jenen  der  fossilen  Inseln  erwartet  werden. 
Der  Restberg  zeigt  einen  sanften  Übergang  zur  Einebnungsfiäche,  die 
fossile  Insel  wird  von  einem  Kliff  umsäumt.  Dieser  Schluß  ist  jedoch 
nicht  zwingend;  denn  ein  solches  KliflF  kann  sich  nachträglich  ausge- 
glichen haben  und  als  morphologische  Erscheinung  verschwunden  sein. 
Auch  die  ümrißformen  der  Erhebungen  tragen  keine  eindeutigen  Kenn- 
zeichen, da  geringe  Xiveauverschiebuugeii  ausgeglichene  Küstenformen 
wieder  zerstört  haben  können. 

Ein  drittes  Kriterium  zur  Unterscheidung  zwischen  einem  marinen 
und  einem  humiden  Rumpf  ist  die  Beschaffenheit  der  oberflächlichen  Ge- 
steinsschichten. Diese  sind  auf  einem  humiden  Rumpf  tiefgründig  ver- 
verwittert, und  nur  verarmte  Schotter  können  sich  auf  ihnen  finden.  Auf 
einem  marinen  Rumpf  sind  partiell  marine  Ablagerungen  zu  erwarten  in 
Form  von  Brandungsprodukten  und  Sedimenten  mit  faunistischem  In- 
halt, doch  können  sie  bei  nachträglicher  Verwitterung  der  Oberfläche  ver- 
loren gegangen  sein.  Davis  hält  dieses  Kriterium  nicht  für  eindeutig  und 
macht  gelegentlich  einer  freundlichen  Besprechung^)  einer  früheren  Ar- 
beit von  mir  darauf  aufmerksam,  ein  humider  Rumpf  könne  durch  eine 
kurzdauernde  Senkung  untertauchen,  mit  marinen  Produkten  teilweise 
bedeckt  werden  und  durch  neuerliche  Hebung  wieder  über  den  Meeres- 
spiegel gelangen.  Die  Einebnungsfläche  sei  dann  doch  ein  Produkt  sub- 
aerischer  und  nicht  mariner  Kräfte.  Ich  glaube,  daß  sich  eine  solche  Sen- 
kung und  Hebung  größerer  Landmassen  nicht  so  plötzlich  vollziehen 
wird,  daß  das  Meer  gar  nicht  gestaltend  wirken  könnte.  Erfährt  eine  bis 
zum  Meeresspiegel  abgetragene  Rumpffläche  eine  Senkung,  so  wird  die 
See  seitlich  das  untertauchende  Land  angreifen  und  verändern. 

Viertens  wird  das  Gewässernetz  einer  marinen  Abrasionsebene  an- 
dere Züge  aufweisen  als  das  einer  humiden  Rumpffläche.  Entwickelt  sich 


1)  W.  M.  Davis,  Notes  on  the   descriptiou  of  land  form-:.    VII.  Bull.  Amer. 
Geogr.  Soc,  Bd.  43.     New  York  1911. 
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auf  einem  marinen  Rumpf  ein  ganz  junges  System  von  Flüssen,  so  wer- 
den sie  eine  einfache  Anpassung  an  den  Untergrund  und  ah  das  Gefälle 
zeigen.  Das  Gewässernetz  einer  humiden  Rumpffläche  kann  gleichfalls 
so  verlaufen,  wenn  die  Landschaft,  aus  der  sie  hervorging,  bei  sehr  ein- 
fachem Bau  sich  ebenfalls  nach  diesen  Gesichtspunkten  entwickelte  und 
derart  erhalten  blieb.  Doch  das  wird  in  den  seltensten  Fällen  eintreten, 
es  werden  sich  mannigfache  Verwicklungen  einstellen,  die  auf  die  Ent- 
wässerung der  humiden  Rumpffläche  übertragen  sind,  so  daß  die  Anlage 

des  Gewässernetzes  im  Gegensatz  zu 
der  eines  marinen  Rumpfes  ein  sehr 
kompliziertes  Netz  zeigt. 

Ehe  wir  vorstehend  auseinander- 
gesetzte Kriterien  auf  unser  Gebiet 
anwenden,  muß  die  Frage  aufgeworfen 
werden,  ob  außer  den  beiden  Arten 
eines  humiden  und  eines  marinen 
Rumpfes  noch  solche  anderer  Ent- 
stehungsmöglichkeiten abzuleiten  sind. 
Ein  Agens,  das  mir  diese  Kraft  zu 
besitzen  scheint,  ist  der  polare  Boden- 
fluß. Die  Solifluktion  ist  in  polarem 
Klima  ein  ungemein  stark  denudieren- 
der  Faktor,  der  auch  bei  ganz  geringen 
Böschungswinkeln  zum  Ausgleich  von 
Hoch  und  Niedrig  führt.  Wirkt  dieser  Prozeß  während  längerer  Zeit- 
räume, so  ist  er  sicherlich  imstande,  selbst  gebirgige  Landschaften  ein- 
zuebnen. Solche  Rumpf  flächen,  die  wir  als  polare  Rumpfflächen  den 
humiden  von  Davis  an  die  Seite  stellen  wollen,  tragen  als  Kennzeichen  an 
ihrer  Oberfläche  eine  Schuttdecke  eckigen  Materials,  das  oft  aufeinander 
geschichtet  ist  und  durch  dünne  lehmige  Lagen  miteinander  verbunden 
wird.  Ob  entgegengesetzt  zu  den  polaren  Kräften  auch  tropische  Kräfte 
Rümpfe  zu  erzeugen  vermögen,  ist  gegenwärtig  schwer  zu  entscheiden, 
da  wir  über  die  einebnenden  Vorgänge  in  den  Tropen  noch  zu  wenig 
Kenntnis  besitzen,  doch  muß  die  Möglichkeit  immer  im  Auge  behalten 
werden. 

Betrachten  wir  nunmehr  die  Oberfläche  von  Cornwall  und  Devon- 
shire.  Ihr  größter  Teil  wird  von  einer  Ebene  eingenommen,  die  anstehen- 
den Fels  überspannt.  Es  sind  neben  Felsiten,  Dioriten  und  Quarzporphyren 
größtenteils  Schiefer  und  Sandsteine  altpaläozoischen  Alters,  stark  ge- 
faltet, oft  hochgradig  serizitisiert  und  durchsetzt  von  Verwerfungen.  Eine 
kleine  Fläche  des  horizontalen  Geländes  wird  auch  aus  Granit  aufgebaut, 
dem  Produkt    magmatischer   Litrusionen   aus   der  Karbonzeit,  die  von 


Abb.  10.  Der  Land's  End  Distrikt.  Die 
innere  Linie  stellt  die  Grenze  des  marinen 
Rumpfes  dar,  die  äußere  die  Grenze  des  Gra- 
nits. Wo  die  Granitgrenze  gestrichelt  ist,  fällt 
sie  mit  der  heutigen  Küste  zusammen. 
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prächtig  entwickelten  Kontakthöfen  umgeben  werden.  Die  heutige  Ebene 
schneidet  diskordaut  die  steil  gestellten  Schichten  des  Paläozoikums  ab. 
Das  ist  ein  Grundzug,  der  sich  durch  ganz  Cornwall  und  Devonshire  ver- 
folgen läßt  und  uns  vergewissert,  daß  die  Halbinsel  einen  Kumpf  ver- 
körpert. 

Die  Erhebungen,  die  ihm  aufsitzen,  bestehen  aus  Granit.  Betrachten 
wir  ihr  Zusammenfallen  mit  ihrem  Material,  so  werden  wir  gewahr,  daß 
im  Westen  unseres  Gebietes  die  Verhältnisse  anders  liegen  als  weiter  im 
Osten.  Im  Laud's 
End- Distrikt    be- 
steht, wie  auf  den 
ersten  Blick  zu  er- 
sehen   ist,    keine 
Harmonie        zw^i- 
schen    den    Ober- 
fläch  enf ormen  und 
der     Verbreitung 

der  intrusiven 
Masse  wie  ihrer 
strukturellen  Aus- 
prägung. Nicht 
nur  an  einzelnen 
Punkten,  sondern 
rings  um  die  Er- 
hebungen zieht  sich  eine  deutlich  ausgeprägte  ebene  Fläche,  die  in 
den  Granit  eingeschnitten  ist,  wie  genauer  aus  der  vorstehenden  Skizze 
(Abb.  10)  zu  ersehen  ist. 

Die  ebene  Fläche  zwischen  der  Grenze  des  Tiefengesteins  und  dem 
Fußpunkt  der  Wölbungen  erreicht  ein  recht  beträchtliches  Maß.  Sie 
mißt  bis  zu  7  km,  doch  ist  dieses  nicht  der  größte  Betrag,  da  die  Granit- 
grenze über  der  Küste  von  Land's  End  meerwärts  hinausreicht  und  sieh 
unterseeisch  fortsetzt.  Für  den  Land's  End-Distrikt  läßt  sich  also  schon 
morphologisch  ableiten,  daß  die  Abrasion  die  Rumpfebene  geschaffen  hat, 
die  rings  die  einzelnen  Höhen  wie  ein  rezenter  Schelf  einen  Archipel  um- 
zieht —  früher  schon  ist  von  de  la  Beche  auf  die  Ähnlichkeit  mit  den 
Scilly-Inseln  aufmerksam  gemacht  worden.  ^) 

Eine  Bestätigung  der  Schlußfolgerung  der  marinen  Entstehung  des 
Rumpfes  wird  durch  das  Auftinden  mariner  Ablagerungen  in  dem  tiefen 
Tal  gegeben,  das  von  Peuzance  nach  St.  Ives  zieht.  Die  reichen  Fossil- 
funde, die  hier  bei  St.  Erth  gemacht  wurden,  weisen  auf  eine  BikUmg  in 

1)  Vgl.  auch  G.  v.  Zahn,  Die  Scilly-Iiiscln.  Mitt.  (Jeoirr  lies.  Müiichon,  Bd.  G. 
München  1911. 
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etwa  50  Faden  Tiefe  ]xm.  Zieht  man  ihre  heutige  Höhenlage  in  Betracht, 
so  kommt  man  zu  einer  Hebung  des  Landes  um  rund  140  m.  In  der 
gleichen  Höhe  ist  die  Ebene  vom  Land's  End- Distrikt  gelegen!  Da  die 
Ablagerungen  von  St.  Erth  spätmiozänen  oder  frühpliozänen  Alters  sind, 
so  muß  die  Hebung  jünger  sein.  Andererseits  ist  sie  älter  als  das  Quartär, 

da  die  Ebene  von  polarem  Gekrieeh, 
das  dem  Klima  der  Eiszeit  seine 
Entstehung  dankt,  bedeckt  ist. 

Gehen  wir  weiter  nach  Osten, 
nach  Ostcornwall  und  Devonshire, 
so  treten  harmonische  Beziehungen 
zwischen  den  Härteunterschieden 
des  Gesteins  und  den  Formen  der 
Landoberfläche  auf:  sie  fallen  zu- 
sammen. Sowohl  bei  der  Höhe  des 
Bodmin-Moor  und  des  Dartmoor  ist 
es  der  Fall,  namentlich  der  letztere 
zeigt  mit  seinen  reifen  Zügen  und 
seinen  „Tors",  die  den  Klippen  des 
Brocken  gleichen,  die  Übereinstim- 
mung sehr  gut.  Wir  haben  in  die- 
sem Gebiet  einen  humiden  Rumpf, 
in  Westcornwall  einen  marinen.  Wo 
die  Grenze  zwischen  beiden  liegt, 
bedarf  näherer  Untersuchung. 

Beide  Rümpfe  sind  gehoben 
und  von  Flüssen,  die  teilweise  Mäan- 
der aufweisen,  zertalt  worden.  Eine 
nachträgliche  Senkung  hat  den  Rand 
des  Talsystems  untergetaucht.  Ebbe 
und  Flut  ausgesetzt,  vollziehen  sich 
im  Unterlauf  der  Täler  gegenwärtig  eine  Reihe  von  Umgestaltungen,  die 
wir  durch  den  Vergleich  mit  den  nicht  im  Bereich  der  Gezeiten  liegen- 
den Flußstücken  am  besten  erkennen.  Dort,  wo  der  Fluß  hin-  und  her- 
schlängelnd zuerst  in  das  Gebiet  der  Tiden  tritt,  macht  sich  zunächst 
noch  keine  Veränderung  bemerkbar.  Regelmäßig  erst  ein  Stück  strom- 
abwärts sind  die  Modifikationen  klar  zu  erkennen.  Die  eine  besteht  in 
einer  Aufweitung  des  Tales. 

Dadurch,  daß  eine  Rinne  mit  seitwärts  auseinander  strebenden  Wän- 
den untertaucht,  d.h.  mit  Wasser  aufgefüllt  wird,  verbreitert  sich  selbst- 
verständlich der  Talboden.  Li  einem  mäandrierenden  Fluß  geschieht 
diese  Verbreiterung  nicht  gleichmäßig  an  beiden  Seiten,  sondern  stets 


Abb.  12.     Aufweitung  eines  mäandrierenden 
Flusses  im  Gezeitengebiet. 
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werden  die  flacheren  Gehänge  der  Konvexitäten  bevorzugt.  Da  diese  ab- 
wechselnd bald  auf  dem  linken  Ufer,  bald  auf  dem  rechten  liegen,  so 
ist  bei  einem  mäandrierenden  ¥\u£>  die  natürliche  Konsequenz,  daß  der 
Stromstrich  sich,  je  höher  die  Aufschüttung  oder  Auffüllung  ist,  desto 
mehr  der  idealen  Richtung  des  Flusses  nähert.  Es  findet  also  gleich- 
zeitig mit  dem  Untertauchen  auch  eine  Art  Geradelegung  oder  Streckung 
der  Mäander  statt. 

Dieser  zunächst  von  den  Gezeiten  unabhängige  Prozeß  wird  von 
Ebbe  und  Flut  um  ein  Beträchtliches  gefördert.  Die  Tiden  rufen  eine 
starke  Strömung  hervor,  die  die  vorspringenden  Sporne  der  Konvexitäten 
unterschneidet,  die  Konkavitäten  aber  außer  Funktion  setzt,  wie  sehr 
schön  im  Oberlauf  der  Flüsse,  die  bei  Plymouth  und  Falmouth  münden, 
zu  erkennen  ist.  Zuerst  ein  normal  mäandrierendes  Gerinne  mit  PraU- 
stellen  an  den  Konkavitäten,  dann  Mäander,  die  beiderseits  steile  Gehänge 
tragen,  schließlich  nur  noch  unterschuittene  Wandungen  und  ein  gerader 
Flußlauf  (Abb.  12). 

En  miniature  zeigen  sich  Mäanderbildungen  auf  den  schlammigen  und 
schlickigen  Creeks,  die  zu  Zeiten  der  Ebbe  beiderseits  der  Flußrinne  bloß- 
liegen (Abb.  11).  Kleine  Gerinne,  teils  Wasserlachen  und  Tümpeln  der 
Wattfläche  entstammend,  teils  unbedeutenden  Nebenadern  des  Flußtales, 
schlängeln  sich  in  mannigfachen  eingeschnittenen  Windungen  zum  Haupt- 
fluß, eine  Erscheinung,  die  ganz  und  gar  den  Prielen  der  deutschen  Xord- 
seeküste  gleicht.  Das  Wasser  vermag  sich  auf  dem  trocken  laufenden 
Boden  zuerst  ungehindert  hin  und  her  zu  bewegen;  sobald  aber  bei  Ebbe 
die  Erosionsbasis  in  verhältnismäßig  kurzer  Zeit  tiefer  gelegt  wird,  wer- 
den die  Windungen  des  Gerinnes  eingeschnitten  und  die  kleinen  freien 
Mäander  gehen  in  Zwangsmäander  über. 

Betrachten  wir  die  Mündung  der  untergetauchten  Flüsse  des  süd- 
westlichen England,  so  ist  theoretisch  ohne  weiteres  verständlich,  daß  in- 
folge der  Gezeiten  die  Aufweitung  je  näher  dem  Meere,  desto  stärker  er- 
folgt. Zu  der  Tätigkeit  von  Ebbe  und  Flut  gesellt  sich  aber  noch  die 
Brandung,  die  in  dem  gleichen  Sinne  wirkt,  wie  wir  schon  sahen  und 
die  somit  die  Bildung  breiter  Mündungstrichter  bedeutend  beschleunigt. 
Überall  im  Innern  der  Buchten  erblickt  man  in  Gestalt  zahlreicher  Bran- 
dungsspuren ihre  Tätigkeit.  Den  Wogen  des  Meeres  wird  die  Arbeit  durch 
das  Durchschneiden  von  Sporneu  und  Hälsen  der  Mäanderbildung  noch 
wesentlich  erleichtert,  wie  deutlicli  bei  Plymouth  wahrzunehmen  ist.  wo 
das  Drake's  Island  vom  westlich  gelegenen  Lande  losgelöst  wurde,  wie 
ein  untiefes  Steinriff  bezeugt,  während  gegenüber  bei  der  Mündung  des 
Catwater  die  Durchschneiduug  des  Halses  noch  nicht  ganz  voUendot  wurde. 


Die  Exkursion  in  Frankreich. 

Von  A.  Rühl. 

Der  sich  in  Frankreich  abspielende  Teil  der  Exkursion  war  ohne 
Zweifel  derjenige,  der  die  größte  Mannigfaltigkeit  der  beobachteten  Er- 
scheinungen bot.  In  dreiundeinhalb  Wochen  wurde  ein  großer  Teil  des 
Landes  durchmessen,  die  Bretagne,  das  Limousin,  die  Auvergne,  der  Mor- 
van,  und  schon  daraus  ergibt  sich,  daß  es  sich  nur  um  einen  sehr  flüch- 
tigen Besuch  handeln  konnte,  nirgends  reichte  die  Zeit  aus,  um  irgendeine 
Landschaft  im  Detail  zu  studieren.  Unter  diesen  Verhältnissen  habe  ich 
mich  nur  mit  schweren  Bedenken  an  die  Abfassung  dieses  Reiseberichtes 
herangemacht,  denn  ich  durfte  mir  nicht  verhehlen,  daß  bei  einer  so  ober- 
flächlichen Kenntnis  es  gewagt  erscheinen  mußte,  ihn  der  Öffentlichkeit 
zu  übergeben.  Was  mich  schließlich  doch  dazu  bestimmte,  war,  daß  die 
Davissche  Methode  der  Behandlung  der  Landformen  und  ihre  Anwendung 
im  Gelände  in  Deutschland  doch  weniger  bekannt  ist,  als  man  im  allge- 
meinen annimmt,  und  daß  gerade  diese  rasche  Wanderung  recht  geeignet 
war,  zu  zeigen,  was  diese  Methode  zu  leisten  imstande  ist,  wenn  man  sich 
ein  Bild  von  den  morphologischen  Charakteren  größerer  Gebiete,  die  man 
im  einzelnen  zu  untersuchen  nicht  Gelegenheit  hat,  machen  will.  Es  stand 
die  Möglichkeit  offen,  den  Bericht  durch  ausgedehnte  Heranziehung  der  Li- 
teratur zu  erweitern  und  zu  vertiefen,  ich  habe  jedoch  prinzipiell  darauf 
verzichtet,  weil  die  Landschaften  zu  groß  waren  und  dann  eine  Monographie 
herausgesprungen  wäre,  die  nicht  in  der  Absicht  liegen  konnte.  Auch 
wäre  dann  gerade  das  untergegangen,  was  die  einzige  Rechtfertigung  dieses 
Berichtes  sein  kann,  nämlich  eben  der  Wunsch,  an  ein  paar  Stichproben 
die  Davissche  Betrachtungsweise  aufzuzeigen.  Aus  diesen  Gründen  habe 
ich  auch  die  chronologische  Form  des  Tagebuches  beibehalten  und  kaum 
irgendwo  etwas  hinzugefügt,  was  nicht  auf  der  Exkursion  gesehen  wurde. 
Man  wird  bei  der  Lektüre  mit  der  topographischen  Karte  des  Stieler- 
schen  oder  Andreeschen  Handatlas  und  der  Carte  geologique  de  la  France 
1:1000000  im  allgemeinen  auskommen  können. 

A-uf  dem  Wege  von  Südengland  nach  der  Bretagne  machte  die  Ex- 
kursion einen  kurzen  Aufenthalt  in  Jersey,  und  hier  traf  der  von  Paris 
kommende  Verfasser  dieses  Teiles  des  Reiseberichts  am  Abend  des  24.  Au- 
gust mit  ihr  in  St.  Helier  zusammen. 
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Der  folgende  Tag  war  einem  flüchtigen  Besuche  der  kleinen  Insel, 
hauptsächlich  dem  Studium  ihrer  Küstenformen,  gewidmet.  Von  St.  He- 
ller wurde  am  Vormittag  die  Jersey  Eastem  Railway  benutzt,  und  man 
fuhr  nach  der  Mitte  der  Ostküste,  nach  Gorey.  Der  vorspringende  Fels 
des  Mont  Orgueil  zeigte  einen  flachen  Sandstrand,  hinter  dem  ein  ver- 
lassenes Kliö"  aufstieg.  An  der  sich  nach  Xorden  anschJießenden  flach- 
bogigen  St.  Catherines  Bey  erkannte  man  das  gleiche  Bild,  nur  war  hier 
dicht  am  Meere  noch  ein  zweites,  kleineres  Kliff  entwickelt.  Man  hatte 
es  also  mit  einer  Hebungsküste  zu  tun,  und  zwar  war  die  frühere  Küsten- 
linie von  mittlerer  Unregelmäßigkeit.  Die  Kliffe  waren  bereits  überall 
mit  Kriechschutt  bedeckt,  nicht  mehr  in  einem  frühen  Entwicklungssta- 
dium. Das  untere  setzte  sich  aus  mäßig  gerundeten  Schottern  zusammen, 
deren  Ursprung  nicht  weiter  nachgeforscht  werden  konnte.  Um  nun  die 
Formen  des  Landes  kennen  zu  lernen,  deren  Küste  man  soeben  betrachtet 
hatte,  wurde  eine  Höhe  erstiegen,  wobei  sich  ergab,  daß  das  Land  an  dieser 
Stelle  hauptsächlich  aus  Poi-phyren  bestand. 
Auf  der  Höhe  angelangt,  breitete  sich  vor  dem 
Beschauer  eine  ebene,  reich  angebaute  und  von 
einem  dichten  Wegenetz  durchzogene  Fläche 
aus,  die  unterschiedslos  über  alle  Gesteine,  die 
Eruptivmassen  sowohl  wie  die  Schiefer  hinweg- 
zog. Diese  Peneplain  war  durchzogen  von  un- 
regelmäßig angeordneten,  in  keiner  deutlichen  Beziehung  zur  Struktur 
stehenden  Tälern,  die  demnach  in  die  Klasse  der  insequenten  gehörten, 
war  aber  noch  so  wenig  von  diesen  zerschnitten,  besaß  noch  so  breite, 
unzertalte  Stücke,  daß  sie  in  dem  gegenwärtigen  Zyklus  als  jung  be- 
zeichnet werden  konnte. 

Am  Nachmittag  des  Tages  führte  uns  die  Jersey  Railway  nach  Westen 
zum  Corbiere  Point,  avo  der  zur  Flut  vom  Inselkörper  getrennte  Leucht- 
turm steht,  und  eine  kurze  Wanderung  an  der  Küste  ergänzte  das  am 
Morgen  geschaute  Bild.  Die  St.  Owen 's  Bay  (Abb.  13)  wies  ebenfalls  mit 
ihren  zwei  hintereinander  sich  erhebenden  Kliffen  von  etwa  10  resp.  70  m 
Höhe  die  Kennzeichen  einer  Hebungsküste  auf,  und  zwar  muß  vor  dem 
zweiten  Hebungsstadium  die  Küste  bereits  die  Reife  erlangt  haben,  da 
das  hintere  Kliff  ziemlich  glatte  Umrisse,  keinerlei  größere  Vorsprünge 
zeigte.  Ebensowenig  wie  an  der  Ostküste  waren  hier  Klitte  zu  entdecken, 
deren  Höhe  bei  weiterem  Rückwärtswandern  abnehmen  würde,  und  auf 
deren  Bedeutung  für  die  Erklärung  der  Entstehung  dieser  Küsten  ei-st 
weiter  unten  eingegangen  werden  wird.  Du  Ebbe  herrschte,  so  erkannte 
man  einen  breiten  Abrasionsstrand,  in  dem  das  Meer  in  den  Klüften  ein- 
zelne Rinnen  ausgearbeitet  hat.  Nur  wenig  feiner  Schutt  bedeckte  ihn, 
so  daß  die  zerreibende  Arbeit  des  Meeres  hier  außerordentlich  erschwert 
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ist  und  daher  steigen  denn  auch  aus  der  Felsplattform  noch  einige  unauf- 
gezehrte  Überreste,  wie  z.  B.  Rocco  Tower  auf.  Die  vorspringenden  Ecken 
der  Insel,  Corbiere  Point  im  Süden  und  Cap  Grosnez  im  Norden,  bestehen 
aus  Graniten,  das„  Zurückweichen  der  Küste  in  der  St.  Owens  Bay  ist  also 
augenscheinlich  auf  das  Auftreten  von  Schiefern  zurückzuführen,  die  sich 
hier  weniger  widerstandsfähig  erwiesen  haben  als  jene  Granite. 

Am  frühen  Morgen  des  26.  August  wurde  Jersey  bereits  wieder  ver- 
lassen, ein  kleiner  Dampfer  brachte  uns  nach  St.  Malo,  wo  Antoine  Vacher, 
damals  noch  Professor  in  Rennes,  uns  erwartete,  um  die  Führung  in  der 
Bretagne  zu  übernehmen.  Der  ursprüngliche  Plan  erfuhr  insofern  eine 
Änderung,  als  der  beabsichtigte  Aufenthalt  in  St.  Malo  fortfiel  und  so- 
gleich nach  St.  Brieuc,  das  ein  wenig  weiter  im  Westen  an  der  bretonischen 
Küste  gelegen  ist,  gefahren  wurde.  Der  Ort  liegt  im  innersten  Winkel 
der  gleichnamigen  Bai,  die  in  der  Anse  d'Yffiniac  schlauchförmig  in  das 
Land  hineingreift,  aber  nicht  am  Meere,  sondern  vielmehr  3  km  oberhalb 
der  Mündung  des  Gouet.  Darum  bestieg  man  sogleich  nach  der  Ankunft 
die  Kleinbahn,  die  nach  dem  der  Küste  näheren  Le 

Legue,dem  Hafen  von 
St.  Brieuc,  führt,  um 
von  da  aus  die  Küsten- 
verhältnisse studie- 
ren zu  können.  Die  Oberfläche  war  trotz  des  so  außerordentlich  kompli- 
zierten inneren  Baues  beinahe  völlig  eben,  die  Landschaft  erwies  sich  dem- 
nach als  eine  wundervoll  ausgebildete  Rumpffläche  (s.  Abb.  14).  Sie  bildete 
fast  überall  die  Horizontlinie,  nur  im  Süden  erhob  sich  ein  langgestreckter 
Höhenzug,  dessen  Verlauf  mit  der  bandförmigen  Struktur  der  Bretagne 
korrespondierte,  also  wohl  durch  Gesteine  von  größerer  Widerstandsfähig- 
keit bedingt  war.  Es  wurde  die  Meinung  ausgesprochen,  daß  man  es  hier 
mit  einer  zweiten  Rumpffläche  zu  tun  habe,  die  nur  einen  geringen  Höhen- 
unterschied gegenüber  der  ersten  besitzt,  es  kann  sich  aber  ebensowohl 
auch  um  geringe  Undulationen  oder  unaufgezehrte  Überreste  der  weiter 
ausgedehnten,  ersten  Peneplain  handeln.  Diese  Rumpffläche  hat  nun  eine 
Hebung  erlitten,  die  durch  die  tief  eingeschnittenen  Täler  angezeigt  wird, 
die  sie  durchfurchen  und  erst  ein  junges  bis  frühreifes  Entwicklungs- 
stadium erreicht  haben.  Die  Küste  wies  nun  im  Gegensatz  zu  der  von 
Jersey  die  Kennzeichen  einer  Senkung  auf:  sämtliche  Täler  sind  an  ihren 
Mündungen  ertrunken,  die  Bai  von  St.  Brieuc  ist  in  ständig  zunehmendem 
Maße  der  Versandung  ausgesetzt.  Eine  abradierte  Felsplattform  ist  nur 
in  unmittelbarer  Nähe  der  Küste  zu  erkennen,  aus  der  Bai  selbst  ragt 
nirgends  ein  Rifi"  auf,  die  Bucht  ist  demnach  durch  fließendes  Wasser  ge- 
schaffen, nicht  durch  das  Meer  herausgeschnitten:  dieses  hat  sie  nur  weiter 
ausgestaltet,  aber  erst  geringe  Veränderungen  herrorzurufen  vermocht. 
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Die  Rumpffläche  endigt  in  einem  40 — 50  m  hohen  Kliflp  (Abb.  15 j,  das  wegen 
seiner  Steilheit  als  noch  jugendlich  zu  bezeichnen  war,  aber  es  setzt 
sich  überall  aus  zwei  Teilen  zusammen:  einem  reif  abgeböschten  oberen 
und  einem  jungen,  steileren,  unteren.  Jenes  ist  natürlich  das  ältere,  und 
so  muß  mau  schließen,  daß  vor  der  Senkung,  die  den  heutigen  Zyklus 
einführte,  eine  Hebung  stattgefunden  hat. 

Ein  weiter  Überblick  von  der  Höhe  aus  ließ  die  Küste  auf  große 
Entfernung  hin  überschauen  und  die  Tatsache  feststellen,  daß  alle  Kliffe 
eine  zunehmende  Höhe,  keines  eine  Abnahme  zeigte,  ein  Verhalten,  das 
bereits  für  das  Verschwinden  der  Peneplain  auf  Jersey  charakteristisch 
war.  Die  Abb.  16  und  17  mögen  diese  Verhältnisse  erläutern.  Abb.  16  zeicrt 
ein  Profil.  In  dem  Profil  ist  bei  a  ein  an  Höhe  zunehmendes,  bei  h  ein  ab- 
nehmendes Kliff  ausgebildet,  das  letztere  ist  ein  Zeichen  für  eine  weiter 
vorgeschrittene  Abrasion.  Abb.  17  stellt  eine  schematische  Karte  einer 
Küste  mit  Isohypsen  dar,  1—4  das  allmähliche  Rückschreiten  der  Küste 
unter  dem  Angi'iff  der  Brandung.   Im  Stadium  2  sind  an  der  ganzen  Küste 


nur  zunehmen 
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Abb.  16.  Abb.  17.  Abb.  i>. 

wickelt,  bei  o  ist  links  der  Kulminationspunkt  erreicht,  bei  4  sieht 
man  links  wie  recht.s  nur  abnehmende  Kliffe.  Sind  nun  an  einer  zer- 
schnittenen Küstenlandschaft  ausschließlich  zunehmende  Kliffe  zu  be- 
obachten, so  darf  dies  als  Anzeichen  dafür  gelten,  daß  die  Abrasion  erst 
geringe  Fortschritte  zu  erzielen  vermocht  hat.  Da  nun  aber  eine  Pene- 
plain nicht  plötzlich  aufhören  kann,  so  ist  schwer  denkbar,  ihr  Ver- 
schwinden an  der  Küste  der  Einwirkung  des  Meeres  zuzuschreiben. 
Eine  plausible  Erklärung  versuchte  nun  Davis  in  der  Weise  zu  geben, 
daß  er  annahm,  es  sei  eine  Peneplain  vorhanden  gewesen,  die  aus  harten 
und  weichen  Gesteinen  bestand  (s.  Abb.  l-'-').  Eine  Hebung  ließ  einen  neuen 
Erosionszyklus  zur  Ausbildung  gelangen,  in  dem  eine  zweite  Peneplain  in 
den  weniger  widerstandsfähigen  Gesteinspartien  zur  Entwicklung  kam.  Eine 
Senkung  des  Landes  bewirkte  dann  ein  Eindringen  des  Meeres  in  diese, 
und  die  härteren  Massen,  die  nicht  vöUig  eingeebnet  waren,  ragen  nun- 
mehr in  der  Bretagne,  den  Kanalinseln  und  der  südenglischeu  Küste  her- 
aus. Die  Entstehung  des  englischen  Kanals  wäre  demnach  nicht  auf  Rech- 
nung einer  marinen  Erosion  zu  setzen,  sondern  ginge  auf  das  Versinken 
einer  stark  abgetragenen  Landmasse  zurück.  Darf  diese  Auffassung  nu 
türlich  auch  nicht  als  eine  endgültige  Theorie  angesehen  werden,  so  ist 
sie  doch  eine  recht  brauchbare  Arbeitshypothese,  welche  mit  den  Tut- 
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Sachen  in  gutem  Einklang  steht,  die  sich  auf  die  andere  Weise  kaum  er- 
klären lassen  dürften,  und  die  andererseits  ein  gutes  Beispiel  dafür  ist,  zu 
wie  weittragenden  Schlußfolgerungen  man  unter  Umständen  nur  auf  Grund 
weniger  Beobachtungen  gelangen  kann. 

Am  folgenden  Tage  wurde  ein  kurzer  Abstecher  ins  Innere  der  Bre- 
tagne unternommen,  und  zwar  nach  Notre  Dame  de  Bei  Air,  einer  kleinen 
Kapelle  am  Nordrande  der  Landes  du  Mene,  Drei  verschiedene  Zyklen 
traten  deutlich  in  Erscheinung  (s.  Abb.  19).  Die  Landes  du  Mene  erheben 
sieh  mit  ihren  grob  gegliederten  Formen  etwa  100  m  über  das  umgebende 
Gelände.  Sie  repräsentieren  den  ältesten  Zyklus,  vielleicht  eine  ältere 
Peneplain,  die  allerdings  nur  schlecht  erkennbar  ist  und  daher  hypothetisch 
bleiben  muß;  es  könnten  an  sich  auch  Monadnocks  sein,  aber  ihre  große 
Ausdehnung  läßt  dies  als  unwahrscheinlich  erscheinen.  Unter  ihnen  liegt 
die  vorhin  betrachtete  Peneplain,  die  „Peneplaine  bretonne"  de  Martonne's. 
Die  Talformen,  die  dann  zum  dritten  Zyklus  gehören,  und  die  an  der  Küste 
jugendlichen  Charakter  trugen,  waren  hier  oben  spätreif,  die  Hebung  hat 
demnach  noch  nicht  bis  hierher  zurückzu- 
7,  Z^^^'^^Z^ — "  wirken  vermocht.  Es  wäre  nun  auch  möglich, 

.•?  daß  die  tiefer  liegende  Peneplain  später  von 

einer  großen  Falte,  einer  Brachyantiklinale, 
betroffen  wurde,  und  daß  auf  diese  Art  die  Höhen  der  Landes  du  Mene 
zustande  gekommen  wären.  Der  Reifezustand  der  Täler  auf  der  Höhe 
läßt  aber  eine  derartige  Auffassung  nicht  zu,  weil  wir  in  einem  solchen 
Falle  junge  Täler  und  nicht  schon  reife  oder  gar  spätreife  hier  antreffen 
müßten. 

Noch  eine  weitere  für  die  Entwicklung  der  Bretagne  bedeutungsvolle 
Frage  konnte  hier  erörtert  werden,  nämlich  die,  ob  die  große  Rumpffläche 
subaerischen  oder  marinenUrsprungs  sei.  Eine  deduktive  Überlegung  er- 
gibt, daß  dann,  wenn  eine  Abrasionsebene  vorliegt,  die  Formen  des  ersten 
und  zweiten  Zyklus  mit  einem  Kliff  aneinander  stoßen  müssen,  das  später 
allerdings  zerschnitten  worden  sein  kann.  Beim  Hinabstieg  von  Notre 
Dame  de  Bei  Air,  das  bereits  auf  der  tieferen  Peneplain  gelegen  ist,  nach 
der  Station  Montcontour  ließ  sich  jedoch  kein  derartiges  Kliff  entdecken. 
Die  Grenze  der  Formen  des  ersten  und  zweiten  Zyklus  verläuft  ganz  un- 
regelmäßig, und  auch  schon  aus  dem  Grunde  waren  sie  nicht  als  etwa 
schon  gänzlich  verwischte,  der  festländischen  Abtragung  anheimgefallene 
Kliffe  anzusprechen,  weil  bei  der  großen  Breite  der  Abrasionsfläche  die 
Kliffe  zum  mindesten  reif  sein  müßten,  und  daher  keinerlei  Vorsprünge 
und  Einbuchtungen  aufweisen  dürften. 

Eine  Wagenfahrt,  von  Morlaix  über  Brasparts  nach  Chateaulin  und 
Quimper,  die  ganz  ausnahmsweise  vom  Wetter  nur  wenig  begünstigt  war, 
sollte  einen  Querschnitt  durch  die  cranze  westliche  Bretagne  bieten.    Die 
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Peneplain  ist  in  der  Umgebung  von  Morlaix  in  noch  viel  ausgezeich- 
neterer Weise  entwickelt  als  bei  St.  Brieuc,  Die  in  sie  hineingescbnitte- 
nen  Täler  sind  noch  steilwandiger  und  enger,  so  daß  bei  Morlaix  selbst 
die  Eisenbahn  in  einem  gewaltigen  Viadukt  das  Tal  des  kleinen  Dossen 
zu  überbrücken  gezwungen  ist;  aber  auch  sehr  viel  rascher  verlieren  die 
Täler  diesen  Charakter  und  gehen  dann  ganz  allmählich  in  die  Hochfläche 
über,  die  ebenfalls  schnell  gegen  Süden  ansteigt  (s.  Abb.  20).  Dann  er- 
heben sich  ziemlich  unvermittelt  die  Monts  d'  Arree,  ein  langgestreckter, 
in  der  Richtung  WSW — ONO  ziehender  Rücken,  der  in  seinem  südöst- 
lichen Teile,  im  Mont  de  St.  Michel  mit  391  m  den  höchsten  Punkt  der  ge- 
samten Bretagne  trägt.  Hier  treten  die  äußerst  widerstandsfähigen,  fast  gar 
kein  Bindemittel  führenden  Sand.steine,  die  man  unter  dem  Namen  ,,gre8 
armoricain"  zusammenfaßt,  auf,  und  man  kann  die  spätreifen,  unterjochten 
Formen  des  Gebirges  daher  vielleicht  als  solche  Teile  der  Peneplain  auf- 
fassen, die  zur  Zeit  des  Einsetzens  der  Hebung  wegen  ihrer  großen  Härte 
noch  nicht  vollständig  eingeebnet  worden  waren.  Hier  hat  dann  aller- 
dings  die   Hebung   einen  be-  Monts  d'Arre'e 

sonders  hohen  Betrag  erreicht,     —> — —^ '       '"■^--^,;^;^^-„ — .^ci:;;^— 

wie  sich  aus  der  bedeutenden  ^^'^-  -'^• 

Schrägstellung  der  Rumpffläche  ergibt.  Nach  Überschreitung  der  Monts 
dArree  gelangt  man  wiederum  auf  die  Peneplain,  aber  sie  ist  im  Süden 
des  Gebirges  insofern  anders  geartet,  als  sie  bereits  reif  zerschnitten  ist, 
so  daß  von  ihr  nur  noch  sehr  wenig  erhalten  geblieben  ist. 

Das  langgestreckte  Becken  von  Chateaulin  liegt  in  verhältnismäßig 
weichen  Schiefem;  seine  Flüsse,  vor  allem  die  Aulne,  haben  daher  hier 
bereits  überall  den  Ausgleich  erreicht,  und  nur  dort,  wo  sie  aus  den  Gra- 
niten der  Umgegend  von  Huelguat  heraustreten,  bilden  sie  noch  kleine 
Stromschnellen.  Dadurch  ist  es  auch  bewirkt  worden,  daß  die  Flüsse  im 
Süden  der  Monts  d'Arree  ihr  Quellgebiet  durch  rückschreitende  Erosion 
bereits  sehr  weit  nach  Norden  zurückgeschoben  haben,  und  die  Aulne 
selbst  wird  in  nicht  allzuferner  Zeit  einen  der  Quellbäche  der  sich  bei 
Morlaix  vereinigenden  Flüsse  anzapfen  und  nach  Süden  herüberziehen. 
Daß  das  Becken,  das  die  Aulne  in  wundervoll  ausgebildeten  Mäandern 
durchzieht,  zu  der  bretonischen  Peneplain  gehört,  wird  einmal  durch  die 
Höhenverhältnisse,  andererseits  aber  auch  dadurch  angezeigt,  daß  sie  im 
Quellgebiet  der  Aulne  noch  ausgezeichnet  erhalten  ist.  Im  Süden  ist  das 
Becken  begrenzt  durch  die  Montagnes  Noires,  die  auch  aus  wetterfesten 
Sandsteinen  und  Quarziten  zusammengesetzt  sind,  aber  nicht  die  Höhe 
der  Monts  dArree  erreichen.  Nach  de  Martonne's  Auffassung  handelt 
es  sich  bei  ihnen  nicht  um  unaufgezehrte  Überreste  der  großen  Kumpf- 
fläche,  sondern  vielmehr  um  eine  spätere  Herauspräparierinii,'  durch  die 
Erosion. 

Vereiu  der  Geographen:  Studieureige  l 
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Ton  Quimper,  dem  Endpunkt  der  Fahrt  ging  am  darauffolgenden 
Tage  ein  Abstecher  nach  der  äußersten  Westspitze  der  Bretagne.  Die 
Eisenbahn  führt  zunächst  nach  Norden,,  nach  Douarnenez,  dann  nach  Süd- 
westen, nach  Pont-Croix  und  dem  Sardinenhafen  Audierne,  sämtlich  an 
versenkten,  vom  Meere  eingenommenen  Tälern  gelegen.  Die  Flußläufe 
der   schmalen,   weit  vorgestreckten   Halbinsel   weisen    eine   hochgradige 

Anpassung  an  die 
Struktur  auf.  In  dem 
schmalen  Bande  der 
„houiller  de  Quim- 
per"  haben  sich  zwi- 
schen      Granuliten 

ausgesprochene 
Längsflüsse  entwik- 
kelt,  die  nur  kurze 
Zuflüsse  von  Nor- 
den her  empfangen: 
die    ganze    Anord- 

Abl,.  -21.     Baie  des  Trepasses  (Bretagne).  ^^^g  gemahnt  Sehr 

stark  an  die  bekannten  Verhältnisse  im  südlichen  Irland.  Dort,  wo  eines 
dieser  reifen  Längstäler  an  der  Westspitze  ausmündet,  ist  durch  die  Sen- 
kung das  Meer  in  den  unteren  Teil  hineiugetreten,  und  hat  die  flachbogige 
Baie  des  Trepasses  (Abb.  21)  entstehen  lassen,  deren  Wände  erst  in  ganz 
geringem  Maße  durch  den  Angrifi"  des  Meeres  bearbeitet  werden  konnten. 
Ein  junges  Kliff  begleitet  die  Küste,  das  aber  nicht,  wie  im  Norden  der 
Bretagne,  oben  ein  älteres  zeigt,  sondern  vielmehr  scharf  in  ein  normales^ 
reifes  Gehänge  hineingeschnitten  ist  (s.  Abb.  22 
u.  23).  Ein  paar  flache  Täler,  die  an  der  Seite  mün- 
Abb.  22.  den,  sind  durch  diese  Kliffe  angeschnitten  und  in 

Hängetäler  verwandelt  worden,  bilden  also  Valleusen,  wenn  auch  in 
sehr  kleinem  Maßstabe.  Da  die  Rumpffläche  hier  nur  ganz  ungemein 
wenig  zerschnitten  ist,  wird  man  in  dieser  Gegend  nicht  auf  das  Vor- 
kommen abnehmender  Kliffe  rechnen  dürfen.  Der  unbedeutende  Einfluß 
des  Meeres  bei  der  Ausgestaltung  der  heutigen  Küstenlinie  ist  auch  bei 
Douarnenez  aufs  deutlichste  sichtbar,  wo  spätreife,  unterjochte  Formen 
versenkt  sind,  die  aber,  wenn  man  sie  in  Gedanken  ins  Meer  hinaus  ver- 
längert, dieses  bereits  in  geringer  Entfernung  vom  Ufer  treffen. 

Die  Südküste  der  Bretagne  trägt  im  Morbihan  einen  gänzlich  verschie- 
denen Charakter  wie  die  Nordküste.  Auf  der  Fahrt  von  Quiberon  nach 
Vannes,  besonders  zwischen  Auray  und  Vannes,  konnte  man  bereits  sehen, 
daß  die  Peneplain  schon  spätreif  zerschnitten  ist;  wir  finden  daher  hier 
nicht  mehr  die  tief  einerreifenden,  schmalen  Buchten  des  Nordens  mit  ihren 


Abb.  23. 
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steilen  Kliffeu.  Als  die  Senkung  des  Landes  eintrat,  konnte  das  Meer  weit 
größere  Flächen  überspülen,  und  so  sind  im  Morbihan  flache,  breite,  stark 
versandete  Buchten  zustande  gekommen,  die  sich  allerdings  nach  innen 
auch  sehr  stark  verästeln.  Eine  Fahrt  von  Vannes  durch  diese  versenkte 
Landschaft  mit  ihren  unzähligen  Inseln  und  Halbinseln  nach  dem  Aus- 
gang der  Bai  von  Morbihan  ließ  die  geringen  Modifikationen  erkennen,  die 
auch  hier  das  Meer  an  den  untergetauchten  Landformen  hervorgerufen  hat 
(s.  Abb.  24).  Wenn 
die  kleinen,  in  die 
nur  wenig  über  den 
Wasserspiegel  sich 
erhebenden     Inseln 

eingeschnittenen 
Kliffe  auch  schon  oft 
einen  nicht  mehr  ju- 
sendlicheu.vielmehr 
einen  reifen  Aspekt 
aufweisen,  so  ist  dies 
auf  die  geringe  Kraft 
der  Wellen  in  dem 
abgeschlossenen  Meeresteil  zurückzuführen:  die  Reife  konnte  sehr  viel 
ras^cher  erreicht  werden,  da  die  Rumpflläche  selbst  ja  fast  im  Meeresniveau 
gelegen  ist. 

Die  letzte  Exkursion  in  der  Bretagne  war  dem  Studium  des  Durch- 
bruchstales der  Vilaine  gewidmet,  und  zu  diesem  Zwecke  fuhr  man  von 
Kedon  dieses  Tal  aufwärts  nach  Gui- 
chen.  Hier  liegt  diejenige  Stelle  der 
Bretagne,  wo  sie  noch  am  ehesten  die 
appalachi  sehen  Formen  besitzt,  denen 
sie  vermöge  ihres  inneren  Baues,  in 
dem  Streifen  von  verschiedener  Widerstandsfähigkeit  parallel  zueinander 
angeordnet  sind,  zustreben  muß.  Daß  sie  sonst  so  wenig  davon  erkennen 
laß",  hat  darin  seinen  Grund,  daß  die  Hel)ung  der  Rumpffläche  ein  nur 
geringes  Ausmaß  hatte,  und  daß  die  Wiederbelebung  der  erosiveu  Kräfte 
durch  die  darauffolgende  Senkung  eine  Verzögerung  erfuhr.  Die  Vilaine 
quert  in  rechtem  Winkel  die  verschiedensten  Gesteine,  und  die  Anpassung 
an  die  Struktur  ist  hier  schon  so  weit  gediehen,  daß  die  harten  Schichten, 
vor  allem  der  armorikanische  Sandstein,  als  Rücken  herausgeschält  wor- 
den sind,  während  die  Schiefer  die  trennenden  Depressionen  bilden.  Jene 
befinden  sich  in  spätjungem  bis  frühreifem  Stadium,  in  diesen  smd  schon 
spätreife  Formen  zur  Ausbildung  gekommen.  Die  harten  Schichten  wer- 
den von  dem  Flusse  in  engen,  steilwandigen  Tälern,  die  genau  don  Gaps 
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der  Appalachen  entsprechen,  durchzogen.  Nördlich  und  südlich  von  dieser 
Zone,  im  Becken  von  Rennes  und  in  der  Umgebung  von  Redon  nehmen 
die  weniger  widerstandsfähigen  Gesteine  größere  Flächenräume  ein,  wes- 
halb denn  auch  die  durch  die  Kämme  jener  Rücken  repräsentierte  Rumpf- 
fläche weit  stärker  erniedrigt,  ja  fast  schon  wieder  in  eine  neue  Rumpf- 
fläche verwandelt  worden  ist. 

Am  Abend  des  31.  August  wurde  dann  die  Bretagne  verlassen  und 
eine  Nachtfahrt  brachte  uns  in  das  nächste  Arbeitsgebiet,  das  Limou- 
sin,  das  erst  kürzlich  eine  ausgezeichnete  Behandlung  durch  Demangeon 
erfaliren  hat,  der  auch  der  Führer  auf  diesem  Teile  der  Exkursion  war. 
Das  Limousin  liegt  an  der  Grenze  des  kristallinen  Zentralmassivs  und 
des  Pariser,  resp.  des  Aquitanischen  Beckens.  Es  ist  in  der  Hauptsache 
Plateau  v.MiUevaches  aus   kristaUinen  Schiefern,  Gra- 

Plateau  v.     niten  und  Granuliten  aufgebaut, 
Limousin  ,     ,  dt-/. 

und  eben  nur  am  Rande  greifen 

jüngere  Formationen  anderen  Charakters 

über  das  Massiv  hinüber.    In  jenem  süd- 

„    ,  „  .  westlichen    Teil,    welchen    wir    kennen  lern- 

Becken  v.  Brwe  /  ^       r, 

...   „,  ten,  und  wo  Brive  an  der  Correze  das  Stand- 

Abb.  25.  ' 

quartier  der  Ausflüge  bildete,  sind  noch  Sand- 
steine entwickelt,  über  denen  die  Kalke  des  Aquitanischen  Beckens 
lagern.  Verwerfungen  spielen  am  Rande  des  Limousin  eine  große  Rolle, 
aber  sie  beeinflussen  nicht  die  Richtung  der  Täler,  werden  vielmehr 
von  ihnen  häufig  in  rechtem  Winkel  gequert,  wenn  sie  sich  auch  in  der 
Topographie  gelegentlich  markieren,  da  Schichten  verschiedenartiger 
Widerstandsfähigkeit  durch  sie  in  Kontakt  gebracht  worden  sind.  So  bricht 
die  kristalline  Region  in  einer  Stufe  gegen  das  weite  Becken  von  Brive 
ab,  aber  es  liegt  nicht  eine  Bruchstufe,  sondern  vielmehr  nur  eine  Bruch- 
linienstufe vor.  Zu  jener  Zeit,  als  sich  das  Gewässernetz  ausbildete,  war 
also  das  durch  die  tektonischen  Kräfte  geschaffene  Relief  bereits  ver- 
wischt, die  Landschaft  war  schon  einer  Einebnuug  anheimgefallen.  Die 
Hebung,  die  diese  Rumpffläche  betraf,  ist  es  vielmehr  gewesen,  die  den 
Flüssen  ihren  Lauf  vorgezeichnet  hat  und  sie  veranlaßte,  sich  nach  Westen 
und  Südwesten  zu  wenden. 

Schon  auf  dem  ersten  kurzen  Ausflug  in  die  nächste  Umgebung  von 
Brive,  nach  Lärche,  waren  die  verschiedenen  im  Limousin  auftretenden 
Zyklen  klar  zu  unterscheiden  (s.  Abb.  25).  Am  Horizont  zeichnete  sich 
in  feinen  Linien  der  älteste  hier  noch  sichtbare  Zyklus  ab,  der  durch  das 
Plateau  von  Millevaches  vertreten  ist,  und  dessen  Höhen  eine  kontinuier- 
liche Abnahme  gegen  Westen  aufweisen.  Das  ist  die  „Montagne"  der 
Bewohner,  die  durch  ihre  Gesteinszusammensetzung  und  ihr  Klima  in 
starkem  Gegensatz  zu  den  tieferen  Regionen  steht.     1110  m  hoch  liegt 
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die  kristalline  Grundlage  in  der  Auvergne,  zwischen  980  und  780  m  be- 
trägt ihre  Höhe  im  Plateau  von  Millevaches,  nur  500  weiter  im  Westen. 
Während  hier  greisenhafte  Formen  zur  Entwicklung  kamen,  besitzt  der 
nächst  tiefere  Zyklus,  das  Plateau  von  Limousin,  nur  spätreife  bis  alte 
Züo-e.  Dieses  Plateau  von  Limousin  nimmt  den  größten  Teil  der  ganzen 
Landschaft  ein  und  zieht  mit  gleichfalls  gegen  Westen  abnehmender  Höhe 
über  alle  Gesteine,  die  kristallinen  wie  die  sedimentären  Kalke  und  Sand- 
steine, sich  sanft  zu  den  Tälern  senkend,  in  gleicher  Weise  hinweg,  die 
vielen  Brüche,  die  das  Gebiet  zerstücken,  sind  ebenfalls  abgeschnitten. 
Der  dritte  Zyklus  ist  der  der  heutigen  Täler,  der  je  nach  der  Härte  des 
Gesteins  ein  verschiedenes  Stadium  erreicht  hat.  Die  Vezere  ist  weniger 
weit  vorgeschritten  als  ihr  Nebenfluß  Correze,  da  sie  vor  ihrem  Eintritt 
in  das  Becken  von  Brive,  Quarzite  und  Phyllite  zu  kreuzen  hat.  Sie  fließt 
an  der  Quelle  iu  einem  alten,  dem  ersten  Zyklus  angehörigen  Tale,  um 
dann  beim  Übertritt  aus  den  Graniten  in  die  Schiefer,  aus  dem  ersten  in 
den  zweiten  Zyklus  eine  enge  Schlucht  mit  Schnellen  zu  bilden  und  in 
ein  reifes  Tal  einzutreten,  dem  sie  bis  wenig  oberhalb  von  Uzerche  folgt, 
wo  sie  den  dritten  Zyklus  erreicht,  und  von  wo  ab  sich  die  Formen  des 
zweiten  Zyklus  in  Terrassen  noch  eine  Strecke  weit  markieren.  Die  Cor- 
reze, die  sich  mit  der  Vezere  in  dem  Becken  von  Brive  etwas  unterhalb 
des  Ortes  vereinigt,  hat  dagegen  den  dritten  Zyklus  schon  weiter,  nämlich 
bis  zu  den  Graniten  zurückgeschoben,  und  dasselbe  hat  sie  natürlich  auch 
mit  dem  zweiten  zu  tun  vermocht,  so  daß  die  Talformen  des  ältesten  Zy- 
klus bei  ihr  nur  eine  geringe  Erstreckung  besitzen.  In  der  Ebene  von 
Brive  ist  das  Werk  des  zweiten  und  dritten  Zyklus  besonders  weit  ge- 
diehen, da  hier  Sandsteine  von  sehr  geringer  Widerstandsfähigkeit  die 
Arbeit  sehr  erleichterten.  Die  Gehänge  des  zweiten  sind  schon  fast  völlig 
vernichtet  und  nur  einzelne  isolierte  Kuppen  bezeugen  ihr  früheres  Vor- 
handensein. Einzelne  Sporne,  die  sich  in  das  Becken  hinein  ausdehnen, 
weisen  mit  ihren  ganz  verschiedenen  Höhen  auf  eine  spätreife  Entwick- 
lung hin;  sie  könnten  einem  Zwischenzyklus,  der  zwischen  den  zweiten 
und  dritten  eingeschaltet  werden  müßte,  angehören,  und  Demangeon  war 
geneigt,  seinen  drei  bisher  aufgestellten  Zyklen  noch  diesen  vierten  hin- 
zuzufügen. 

Zwei  weitere,  kurze  Tagesexkursioneu  von  Brive  aus  machten  uns 
noch  mit  den  Formen  des  zweiten  und  ersten  Zyklus  näher  bekannt.  Die 
erste  ging  das  Tal  der  Correze  aufwärts  auf  die  Höhen  oberhalb  von  Au- 
bazine,  und  zwar  wurde  dazu  ein  Seitental  benutzt,  in  dem  die  rezente 
Verjüngung  das  reife,  ältere  Tal  noch  nicht  durchsunkeu  hat.  Vom  Seg- 
nal  aus  (524  m)  waren  die  verschiedenen,  am  Tage  vorher  festgestellten 
Zyklen  wieder  aufs  deutlichste  erkennbar  (Abb.  2i:^).  Das  spätreife  Plateau 
von  Limousin  liegt  hier  in  etwa  300  m  Meereshöhe.    In  seine  Formen  ist 
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Abb.  26.     Tal  der  Co 


dann  das  heutige  Tal  des  Flusses  hineingescbnitten,  dessen  Boden  bei 
140  m  liegt.  Dieses  Tal  ist  als  ein  sog.  eingesenktes  Mäandertal  aufzu- 
fassen, dessen  Entwicklung  aber  bereits  bis  zu  dem  Grade  vorgeschritten 
ist,  daß  die  Seitenerosion  die  Tiefenerosion  überwiegt,  und  die  Bildung 
einer  Talsohle  schon  begonnen  ist.  Die  Wände  werden  allerdings  nicht 
mehr  überall  von  dem  Flusse  berührt  und  bearbeitet,  so  daß  die  Correze 
den  Stempel  eines  unterfähigen  Flusses  trägt.  Aus  dem  vorhin  angege- 
benen Grunde  ste- 
hen die  Mäander  der 
Vezere  hinter  denen 
der  Correze  zurück: 
sie  befinden  sich 
noch  in  einem  weit 
jugendlicheren  Sta- 
dium, sind  denen  der 
Mosel  noch  näher. 
Zwischen  den  Bo- 
den des  heutigen 
Tales  und  die  spät- 
reifen Gehängefor- 
men, die  dem  zwei- 
ten Zyklus  entstammen,  fügt  sich  im  Tale  der  Correze  vielfach  noch  ein 
weniger  reifes  Stück  in  Form  einer  mehr  oder  minder  deutlichen  Ter- 
rasse ein,  das  vielleicht  mit  dem  Zwischenzyklus  des  Beckens  von  Brive 
zu  parallelisieren  wäre. 

Die  letzte  Wanderung  im  Limousin  galt  dem  ersten,  ältesten,  in  der  Um- 
gebung von  Meymac  noch  erhaltenen  Zyklus,  den  Hauts  sommets.  Der  Puy 
Pendu  (978  m),  einer  der  südlichen  Ausläufer  des  Plateaus  von  Mille- 
vaches  konnte  sie  repräsentieren  (Abb.  27).  Ganz  flach  zugerundete  Wellen 
mit  ebenso  weit  ausgedehnten  wie  flachen  Vertiefungen  dazwischen  bilden 
die  meist  kahlen  Höhen;  die  glatt  zugerundeten  Resthügel  wiesen  überall 
dieselbe  Höhe  auf.  Während  häufig  die  Granulite  diese  Partien  zusam- 
mensetzen, und  sie  so  wohl  als  Monadnocks  erscheinen  lassen,  sind  andere 
Überreste  dieses  Zyklus  nicht  durch  eine  augenfällige  Verschiedenheit 
des  Gesteinscharakters  bestimmt:  ihre  Entstehung  muß  also  zweifelhaft 
bleiben,  denn  man  kann  sie  ebensogut  als  nicht  aufgezehrte  Reste  be- 
trachten, die  an  der  Wasserscheide  gelegen  waren,  als  der  neue  Zyklus, 
der  das  Plateau  von  Limousin  schuf,  eintrat.  Der  Rand  des  Puy  Pendu 
war  stark  von  flachen  Depressionen  zerschnitten.  Ob  diese  alten  Täler 
zu  einem  Epizyklus  gehören,  oder  aus  dem  zweiten  Zyklus  herrühren, 
hängt  davon  ab,  welches  Stadium  man  diesem  geben  will:  unsere  Wan- 
derungen reichten  bei  weitem  nicht  aus  zu  der  Entscheidung  der  Frage, 
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ob  das  Plateau  Ton  Limousiii  nicht  doch  bereits  dem  Einebnungsstadium 
sehr  nahe  war. 

Die  nächste  Landschaft,  die  besucht  wurde,  war  die  Auvergne,  wo 
Bains  du  Mont-Dore  und  Clermont  die  Standquartiere  bildeten  und  ihr 
ausgezeichneter  Erforscher  Glangeaud  die  Führung  inne  hatte.  Hier  möchte 
ich  mich  jedoch  auf  die  Angabe  der  Reisewege  beschränken,  da  die  Be- 
handlung durch  die  Davissche  Methode  zugunsten  einer  mehr  geologischen 
Betrachtung  stark 
in  den  Hintergrund 
gedrängt  wurde;  es 
kann  das  um  so  eher 
geschehen,  als  ei- 
gentlich nur  solche 
Punkte  aufgesucht 
wurden,  die  als 
Glanzpunkte  der 
Auvergne  schon  von 
jeher  bekannt  sind. 

Der  Nachmit- 
tag des  Ankunfts- 
tages  in  Bains   du 

Mont-Dore  wurde  noch  zu  einer  Fahrt  mit  der  Drahtseilbahn  auf  den 
Capucin  benutzt,  jenen  kleinen  Adventivkrater  des  Puy  de  Sancy,  von 
dem  aus  man  eine  prächtige  Aussicht  auf  die  umgebende  Landschaft 
und  das  tief  eingesenkte,  breite,  vergletschert  gewesene  Tal  der  Dor- 
dogne  genießt.  Der  folgende  Tag  brachte  die  Besteigung  des  Puy  de 
Sancy  selber,  wobei  der  Zusammenhang  der  vulkanischen  Ereignisse 
mit  der  prävulkanischen  Unterlage,  die  allerdings  hier  nicht,  wohl  aber 

weiter   talabwärts    bei    La   Bourboule    1 — 

sichtbar  ist,   erörtert   werden  konnte.     2  im 

Die  Davissche  Autfassuno;  läßt  sich  in       — 

°  ^  —  — 

folgendem    Schema    kurz    zusammen-     3  \>^ 

fassen  (s.  Abb.  28):  Die  Vulkane  gehören  zum  Zyklus  von  Limousin,  sie 

stammen  jedoch  aus  einem  weit  weniger  vorgeschrittenen  Stadium,  als 

es  jetzt  im  Limousin  entwickelt  ist.    Die  Lavamassen  ergossen  sich  in 

breite  Täler,  erwiesen  sich  als  resistenter  als  die  kristallinen  Gesteine  und 

wurden  daher  in  der  Folgezeit  herauspräpariert,  so  daß  vielfach  eine  Ini- 

kehr  des  Reliefs  zu  beobachten  ist. 

Weitere  Tagesausflüge  galten  der  Besteigung  des  Puy  de  Dome,  den 

Tälern  der  Sioule  und  Miouse  mit  ihrer  durch  wiederholte  Lavaorgüsse 

so  ungemein  wechselvollen  und  komplizierten  Geschichte  und  oudlich  dem 

ältesten  Vulkan  von  Zentralfraukroich,  dem   Plateau  von  Gergovie,  der 


^ 
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Montagne  de  Ja  Serre,  einem  vorzüglichen  Beispiel  eines  zerschnittenen 
Lavastromes,  und  dem  durch  die  Cheire  abgesperrten  Lac  d'Aydat. 

Wiederum  ging  es  nun  nach  Norden  und  zwar  in  den  Morvan,  jene 
nicht  ganz  leicht  abzugrenzende  kristalline  Region,  die  sich  von  Osten 
her  in  die  Schichten  des  Pariser  Beckens  hineinschiebt.    Gneise,  Granite 
und  Porphyre  bilden  den  Kern  der  sich  gegen  Norden  senkenden  Land- 
schaft, die  fast  allseitig  von  den  flachlagemden  Kalken  des  Pariser  Beckens 
eingeschlossen  ist.   Da  wir  von  Süden  kamen,  gelangten  wir  zuerst  in  das 
höchst  gelegene,  kristalline  Gebiet,  den  Haut  Morvan,  und  Autun  wurde 
daher  zum  Ausgangspunkt  erwählt.   Nur  von  hier  aus  gewinnt  man  eigent- 
lich den  Eindruck,  daß  man  sich  in  einem  wirklichen  Gebirgsland  be- 
findet, da  hier  relativ  weiche  Schiefer  eingeschaltet  sind,  die  den  Gewäs- 
sern, vor  allem  dem  Arroux,  gestatteten,  ein  weites  Becken,  nämlich  das 
Becken  von  Autun,  auszuarbeiten.   Autun  selbst  liegt  auf  einem  niedrigen 
Sporn  der  östlichen  Gebirgsumrahmung.    Eine  Wanderung  auf  das  Ge- 
birge im  Osten  des  Beckens  ließ  auf  deren  Oberfläche  alte  Formen  er- 
kennen, eine  unvollkommen   erhaltene    Peneplain,    deren  Reste   in  den 
Talschlüssen  noch  sichtbar  sind.    Die  wiederbelebten,  angepaßten  Täler, 
die  sie  heute  zerschneiden,  sind  jedoch  an  dieser  Stelle  erst  reif  geworden, 
während  sie  im  Becken  schon  ein  altes  Stadium  erlangten,  haben  auch 
erst  eine  frühreife  Zertalungder  Oberfläche  bewirkt:  die  gesamten  Formen 
lassen  sich  also  durch  die  Annahme  einer  zweizjklischen  Entwicklung 
erklären.    Ein  zweiter  Ausflug  ging  nach  Nordwesten  auf  die  Höhe  von 
Chateau-Chinon  (600  m)  und  die  Fahrt  mit  der  Kleinbahn  entrollte  die- 
selbe Formenfolge.    Aus  dem  alten  Becken  von  Autun  trat  man  in  reife 
Täler  ein,  die  dann  in  der  Nähe  der  Wasserscheide  wiederum  alte  Cha- 
raktere annahmen.    Jenseits  der  Wasserscheide  war  gleichfalls  eine  Ent- 
wicklung in  zwei  Zyklen  sichtbar.   In  dem  ersten  wurden  in  den  weichen 
Gesteinen  sehr  alte  Täler,  in  den  harten  alte,  die  sich  in  der  gelegentlich 
ebenen  Himmelslinie  im  Norden  markierten,  in  den  sehr  harten,  an  der 
Wasserscheide  gelegenen  spätreife,  unterjochte  Formen  ausgebildet.    Im 
zweiten  Zyklus  haben  die  ersteren  alte,  und  die  harten  spätreife  Züge  er- 
halten; die  besonders  widerstandsfähigen  vermochten  ihre  im  ersten  Zy- 
klus erlangten  Formen  fast  unversehrt  zu  bewahren,  da  sie  in  der  Nach- 
barschaft der  Wasserscheide  lagen.     Diese  Erklärung  des  Landschafts- 
bildes durch  das  Auftreten  dreier  verschiedener  Arten  der  Gesteinswider- 
standsfähigkeit müßte  allerdings  durch  detailliertere  Untersuchungen  erst 
eine  Bestätigung  finden.   Man  könnte  fast  mit  einem  Zyklus  auskommen, 
da  das  Gebirgsland  fast  überall  unterjochte  und  nur  die  weichen  Gesteine 
alte  Formen  besitzen,  aber  dann  muß  man  die  ebene  Himmelslinie  vernach- 
lässigen; dazu  kommt,  daß  im  Osten  des  Beckens  zwei  Zyklen  scharf  unter- 
scheidbar sind,  also  auch  wohl  hier  zur  Ausbildung  gekommen  sein  müssen. 


Nunmehr  begaben  wir  uns  nach  Norden  in  das  Gebiet  der  trans- 
gredierenden  Kalke.  Es  liegt  dort  eine  eigenartige  und  gar  nicht  sel- 
tene Verbindung  zweier  Peneplains  vor,  bei  der  die  eine,  ältere,  die  kri- 
stalline Region  abschneidet  und  später  schräg  gestellt  ist,  während  die 
andere  über  die  flachlagernden  sedimentären  und  kristallinen  Gesteine 
hinweggeht.  Um  nun  für  die  Beobachtung  der  hieraus  resultierenden 
Formen,  für  die  noch  kein  Terminus  in  der  Literatur  existiert,  besser  vor- 
bereitet zu  sein,  wurde  bereits,  noch  ehe  wir  dieses  Gebiet  betraten,  de- 
duktiv eine  ganze  Reihe  in  dieser  Weise  ver- 
bundener Peneplains  abgeleitet,  indem  man 
die  einzelnen  Elemente  der  Form,  also  die 
Mächtigkeit  der  Schichten,  die  Zusammen- 
setzung der  Schichtkomplexe,  die  Neigung 
der  ersten  Peneplain,  die  Lagerung  der  Sedi- 
mentärgesteine, den  Winkel,  unter  dem  sich  die  beiden  Rumpfflächen 
schneiden  etc.,  verschiedene  Werte  annehmen  ließ.  Zwei  derartige  Sche- 
mata sind  in  der  Abb.  29  vorgeführt. 

Die  Stadt  Avalion  liegt  auf  dem  freigelegten  Streifen  der  zweiten, 
jüngeren  Peneplain,  in  der  sich  markant  abhebenden,  .,terre  plaine"  ge- 


nannten Landschaft,  gerade  dort,  wo  der  Cousin  in  die  überlagernden 
sedimentären  Schichten  eintritt,  um  sich  dann  weiter  unterhalb  mit  der 
Cure  zu  vereinigen.  Er  ist  ein  Fluß,  dessen  Anlage  durch  die  Lagerung 
der  leicht  nach  Nordwesten  fallenden  Schichten  des  Pariser  Beckens  be- 
dingt, also  konsequent  ist,  der  sich  aber  dann  nach  Entfernung  dieser  Decke 
epigenetisch  einsenkte.  Die  jüngeren  Sedimente  bestehen  hier  vorwiegend 
aus  Kalken  von  wechselnder  Widerstandsfähigkeit  und  sind  ganz  flach, 
beinahe  horizontal  gelagert.  Am  Rande  der  Cuesta  ist  in  den  Kalken 
eine  große  Zahl  von  Zeugenbergen  herausgeschält  worden,  von  deren 
einem,  der  zweiten  Cuesta  zugehörigen,  der  Butte  Montmartre  [Söl  m) 
im  Nordwesten  Avallons,  man  einen  vortrefflichen  Überblick  über  das  Ge- 
lände erhält.  Ein  Abstecher  von  Avallon  nach  Süden  zeigte  die  Formen 
der  Rumpffläche  im  kristaUinen  Gebiet.  Die  schiefgesteUte,  erste  Rumpf- 
fläche ist  einer  reifen  Zertalung  anheimgefaUen,  so  daß  sie  fast  gar  nicht 
mehr  im  Zusammenhange  erkennbar  ist,  die  zweite  Peneplain  war  aber 
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hier  nie  vöUig  zur  Ausbildung  gekommen,  sondern  noch  von  zahlreichen 
Restbergen  überragt. 

Es  wurde  endlich  noch  die  Frage  erörtert,  auf  welchem  Wege  das  eigen- 
tümliche Auftreten  der  kristaUinen  Grundlage  im  Morvanzustand'e  gekommen 
ist.  Denn  während  im  Osten  und  im  Westen  die  Kalke  des  Pariser  Beckens 
in  zusammenhängendem  Zuge  entwickelt  sind,  blickt  hier  das  französische 
Zentralmassiv  aus  der  Decke  mit  etwa  rechteckiger  Gestalt  heraus.  Daß 
hier  Brüche  im  Spiele  sind,  liegt  auf  der  Hand;  die  durch  sie  ursprüng- 
lich geschaffenen  Unebenheiten  sind  aber  überall  längst  verwischt.  Es 
fragt  sich  vor  aUem,  in  welchem  Verhältnis  die  jüngere  Einebnung  zu 
diesen  Verwerfungen  steht,  ob  sie  älter  oder  jünger  als  diese  sind,  "üie 
ganz  schematische  Zeichnung  der  Abb.  30  soll  die  Verhältnisse  erläutern. 
a  zeigt  die  kristalline  Basis,  die  auf  der  älteren  Rumpffläche  lagernden 
transgredierenden  Ablagerungen  und  den  in  der  Mitte  hindurchgehenden 
Bruch,  an  dem  eine  Verschiebung  erfolgt.  Lassen  wir  nun  die  Landmasse 
als  Ganzes  wiederum  eine  Einebnung  erleiden,  so  erhalten  wir,  wie  man 
bei  h  sieht,  in  der  Tat  eine  Erklärung  der  Verhältnisse,  wie  sie  im  Mor- 
van  vorliegen:  die  Brüche  wären  also  vor  die  Einebnung  zu  setzen. 


Eine  Wanderung  durch  das  Haslital. 

Von  "Walter  Hanns. 

Der  vorliegende  kurze  Überblick  der  Ergebnisse  des  letzten  Abschnittes 
der  Exkursion,  „Über  die  Alpen",  kann  nur  den  Charakter  einer  Skizze 
haben.  Einmal  war  es  dem  Verfasser  nur  teilweise  vergönnt  das  Napf- 
gebiet mit  zu  durchwandern;  er  muß  deshalb  für  die  Betonung  des  lehr- 
reichen Gegensatzes  der  normal  erodierten  reifen  Xapflandschaft  gegen- 
über den  Hochgebirgstälern  glazialer  Erosion  ganz  auf  Nußbaum  ver- 
weisen. (Ij.  Zum  andern  wurde  zwischen  dem  Vierwaldstätter-  und 
Langensee  nur  eine  kleinere  Strecke  gründlicher  untersucht,  so  daß  auch 
deshalb  dieser  Bericht  auf  Vollständigkeit  keinen  Anspruch  erheben  darf. 
Dieses  Gebiet  in  welchem  wir  länger  verweilten,  weil  es  als  abgeschlossene 
geographische  Einheit  in  besonderem  Grade  uns  mit  dem  glazialen  Formen- 
schatz vertraut  machen  konnte,  war  das  Tal  der  oberen  Aar,  das 
Hasli-Tal,  von  Meiringen  bis  zur  Grimsel.  Daher  sei  eine  kurze  Unter- 
suchung seiner  Talformen  die  Aufgabe  dieser  Skizze. 

Topographischer  Überblick.  \) 

Das  große  inneralpine  Längstal  der  Schweiz,  das  von  SW  nach  NE 
gerichtet,  sich  von  Martigny  durch  das  obere  Rhonetal  über  die  Furka, 
Urserental  und  Oberalppaß  zum  Vorderrheintal  bis  Chur  fortsetzt,  wird 
im  NW  von  einer  nahezu  210  km  langen,  hochalpinen  Gebirgskette  be- 
gleitet, die  steil  zu  jenem  Talzug,  stufenförmig  nach  NW  zum  Schweizer 
Mittelland  abfällt.  Wo  dieser  Längskette  höchste  Aufstauungen  im  Finster- 
aarhorn  und  Dammastock  Gipfelhöhen  von  4275  m  und  o633  m  erreichen, 
dort  s^,eht  das  Haslital  fast  rechtwinklig  auf  jenem  großen  Längstalzug. 

Weil  diesem,  im  wesentlichen  SE— NW  gerichteten  Quertal  das  andere 
der  oberen  Reuß  parallel  und  nahe  liegt,  herrschen  in  seiner  Nachbar- 
schaft die  SE— NW  gerichteten  Querkämme  vor.  Als  hohe,  unwirtliche 
Berge,  deren  Gipfelhöhen  fast  dauernd  Schnee  bedeckt,  begleiten  sie  dieses 

1)  Topographischer  Atlas  der  Schweiz  (Siegfriedatlas^  l:öOOOO.  Bhitt: 
Meiringen,  Nr.°393,  Guttannen,  Nr.  397,  Obergestelen,  Nr.  490.  Dufour,  Karte  der 
Schweiz  1:100000,  Bl.  XHI,  XVIII.  Debes,  E.,  Neuer  Handatlas,  Leipzig  1913, 
Bl.  24,  1  :  1000000. 
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Hochtal  und  schreiben  seinen  Bewohnern  klar  die  politischen  Grenzen 
ihrer  Gemeinde  vor.  (2). 

Diese  Bergumrahmung  erlaubt  uns  eine  Teilung  des  oberen  Hasli- 
tales.  Soweit  es  zwischen  der  Kreidekette  des  Brienzergrates  und  dem 
Steilabsturz  der  aus  jurassischen  Ablagerungen  gebildeten  Faul-  und 
Schwarzhornkette,  verläuft,  soweit  dürfen  wir  es  als  W — E  verlaufendes 
Längs tal  ansehen.  Der  Kirchet-Riegel  oberhalb  von  Meiringen  bildet 
dessen  östliche  Grenze.  Von  Innertkirchen  ab,  wo  die  den  obersten  Tal- 
abschnitt säumenden  fast  parallelen  Höhenrücken  sich  mit  denen  strahlen- 
förmig vereinigen,  welche  die  beiden  größeren  Nebenflüsse  Urbach-  und 
Unterwasser,  begleiten,  trägt  Hasli  die  Kennzeichen  eines  Quertales. 
In  ihm  scheidet  der  äußere  Urweid- Riegel  die  zirkusartige  Talweitung 
von  „Hasli  im  Grund"  vom  Trog  Guttannen,  die  Stufe  mit  dem  Hinterstock- 
Riegel  die  Becken  der  Handegg  und  des  Rätherichsbodens.  Diese  morpho- 
logisch verschiedenen  Talstücke  seien  nun  im  folgenden  der  Gegenstand 
verschiedener  methodischer  Behandlung.  Es  soll  sich  zeigen,  ob  die  em- 
pirische oder  erklärende  Methode  besser  geeignet  ist,  die  Charakterisierung 
der  Tatsachen  dem  Leser  klar  und  leicht  verständlich  zu  machen. 

a)  Das  Längstal.     Empirisch. 

Die  Anordnung  der  das  Haslital  säumenden  Bergzüge  tritt  klar  her- 
vor, wenn  sich  kurz  unterhalb  der  Paßhöhe  des  Brünig  der  erste  Blick 
auf  Meiringen  bietet.  Zu  unseren  Füßen  liegt  das  1  km  breite,  14  km 
lange  und  flachsohlige  Aartal.  Seinen  Talgehängen  ist  die  Steilheit  der 
untersten  Teile  gemein,  während  weiter  oben  sanfter  geneigte  Lehnen 
sich  anschliessen.  Auf  ihnen  sammeln  sich  kleine  Wasseradern,  die  aus 
schmalen  Furchen  über  die  steilen  Talränder  niederfallen.  Der  Querriegel 
des  Kirchet,  den  die  Aar  in  1400  m  langer  Schlucht  durchbricht,  bildet 
im  SE  die  Grenze  des  Längstales.  Dicht  vor  ihm  ward  die  Lage  von 
Meiringen,  der  wichtigsten  Siedlung  des  oberen  Aartales  durch  das  Zu- 
sammentreffen der  vom  Brünigpaß  nach  SE  hinabführenden  Straße  mit 
dem  Grimselweg  bestimmt.  Vom  Kirchet  abwärts  behält  das  Tal  seine 
breite,  ungestörte  Sohle  bei,  bis  sie  sanft  unter  die  Wasser  des  Brienzer- 
sees  taucht.  Keine  Talsporne  engen  den  Blick  ein.  Die  Wasserführung 
beider  Talseiten  ist  unbedeutend.  Nur  bei  Meiringen  mündet,  dem  Reichen- 
bach gegenüber  der  Alpbach.  Beide  Bäche  stürzen  in  hohen  Fällen  über 
schwarzen  Flyschschiefer  und  Nummulitenschichten  zur  breiten  Talsohle 
hinab. 

Erklärend. 

Die  Talstrecke  des  oberen  Aartales  von  Meiringen  bis  zu  seinem 
Eintritt  in  den  Brienzersee  stellt  ein  reifes  aufgeschüttetes  Trogtal  dar, 
das  in  einem  offenen,  früher  reifen  Tal  eingesenkt  ist.    Der  Boden  des 
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Trogtales  ist  breit  und  flach,  da  die  Aar  hier  den  Talboden  mit  Schottern 
zugeschüttet  hat  und  in  diesem  flachen  Boden  tauchen  mit  steilem  Rand 
die  Talgehänge  unter;  es  bildet  somit  einen  „U"-  förmigen  Trog,  dessen 
Hänge  gerade  verlaufen,  obwohl  die  über  den  Trogvvänden  gelegenen 
felsigen  Talgehänge  noch  durch  Nebentäler  und  Sporenreste  gegliedert 
sind.  Die  Stauwirkung  der  nördlich  gelegenen  Längskämme  des  Gumm- 
und  Giebelhorns  (2006  und  2039  m)  ließ  hier  das  Eis  zu  größerer  Mäch- 
tigkeit anwachsen,  die  der  schmale  Abfluß  eines  Gletscherastes  über  den 
Brünig  nicht  stark  ermäßigen  konnte.^)  So  fiel  hierher  der  Eismassen 
größere  Erosionswirkung. 

b)  Das  Quertal. 

1.  Das  Becken  von  Hasli  im  Grund  und  der  Kirchet-Riegel. 
Empirisch. 

Nur  ein  Teil  der  sich  an  das  breite  Glacialtal  anschließenden  Strecke 
hat  Anspruch  auf  den  Namen  eines  „Zirkustales",  den  ihm  zuerst  de  Lacger 
gab:  Hasli  im  Grund  (3).  So  nennt  der  Anwohner  den  2,5  km  langen 
Teil  der  Talstrecke  in  der  vier  Täler  zusammenlaufen,  und  die  zwischen 
dem  Äußeren  Urweid- Riegel  (880  m)  und  dem  Kirchet  (788  m)  sich  in 
610— 630  m  flachem  Fall  von  21'^/qq  senkt.  Durchwandern  wir  diese  Tal- 
strecke flußauf  von  Meiringen  ab  bis  zum  Urweid-Riegel,  so  zeigen  sich 
nacheinander  folgende  Talformen,  die  unter  sich  vöUig  abweichen. 

Im  größten  Gegensatz  zu  den  geschilderten  Talformen  des  U-förmigen 
Troges  stehen  diejenigen,  die  die  Aar  wenige  100  m  oberhalb  von  Mei- 
ringen durchfließt.  Hier  quert  das  Tal  in  einer  Breite  von  1500  m  der 
harte  Malmkalkriegel  des  Kirchet,  den  die  Aar  an  seiner  NE  Seite,  nicht 
im  tieferen  westlich  gelegenen  Sattel  durchsägt  hat;  wie  sie  immer  tiefer 
in  ihn  sich  eingrub  zeigen  die  wohlerhalteuen  Strudellochnischen  oberhalb 
des  heutigen  Flußlaufes  die  schon  TyndaU  bemerkt  hat.  In  diese  oft  nur 
wenige  Meter  breite,  1400  m  lange  und  löO  m  tiefe  Schlucht  mündet 
(s.  Abb.  31)  vom  linken  Ufer  eine  andere,  jetzt  „trockene  Schlucht'',  die 
ebenfalls  glatt  geschliffene  Hohlformen  an  den  Wänden  zeigt.  Sie  stellt 
wie  die  „finstere  Schlauche",  die  den  Querriegel  ebenfalls  schneidet,  einen 
ehemaligen  Aarlauf  dar. 

Beide  Schluchten  sind  wohl,  da  sie  glazialer  Schutt  teilweise  füllt, 
vor  der  letzten  Vereisung  entstanden,  will  man  sie  nicht  als  Schluchten 
aufi^assen,  die  subglaziales  Schmelzwasser  schuf.  In  einer  breiten,  durch 
Schutt  ausgeglichenen  Furche,  überquert  die  alte  Poststraße  den  Riegel. 
Auch  hier  floß  einst  die  Aar.    Noch  weiter  SW  zieht  sich  unterhalb  des 


1)  Nach  Brückner  (Alpen  im  Eiszeitalter  Seite  606)  tand  dieses  Überfließen 
noch  im  Bühlstadium  statt;  Baltzer  (Beiträge  XXX,  ISüG,  Karte  XVII,  Z.  d.  get). 
Ges.  Tafel  16)  beschränkt  es  auf  die  Rißeis/.eit. 
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Dorfes  Geißholz,  nur  teilweise  von  saftigem  Rasen  umgrünt,  eine  wohl- 
erhaltene Moräne  auf  der  Höhe  des  Riegels  dahin,  anscheinend  die  einzige 
des  ganzen  Haslitales. 

Haben  wir  die  enge  Aarschlucht  verlassen  und  sind  durch  die  „trockene 
Schlucht"  auf  die  Höhe  des  Riegels  selbst  gestiegen,  so  liegt  vor  unserem 
Blick  ein  neuer  Talabschnitt  voll  neuer  Formen.  Steil  fallen  zu  dem  am 
Kirchet  1  km  breiten,  talauf  sich  verengendem  flachen  Talboden  die  Hänge 
der  Bergzüge  ab,  die  strahlenförmig  in  diesem  Talkessel  zusammenlaufen. 


1  Aargchlucht 

2  Trockene  Schlucht 

3  Straße  705  m 

4  Moräne 

5  Gaißholz  801  m 


Abb.  32.  635  m 

Gefällskurve  des  Urbachwassers. 
Länge  1 :  50  000 ;  Höhe  1 :  20  000. 


Lit.  Nr.  7  p.  136). 


Wie  an  den  Gehängen  unterhalb  Meiringens  geht  die  Steilheit  der  unteren 
Teile  in  etwa  150  m  Höhe  über  der  Talsohle  in  sanfter  geneigte  Flächen 
über.  Die  Alpen:  „Am  Spiß"  und  „AUenschwendi",  die  einander  in  fast 
gleicher  Höhe  zwischen  900  und  1000  m  gegenüberliegen,  kennzeiclmen 
die  flacheren  Gehängeteile  besonders  klar.  Dicht  unterhalb  dieser  Matten 
münden  die  beiden  größeren  Nebenflüsse  der  oberen  Aar,  Urbachwasser 
und  Unterwasser.  Die  Gefällskurve  beider 
Flüsse  zeigt  am  besten  ein  Profil  (s.  Abb.  32). 
In  788  m  Höhe  bricht  der  bis  dahin  ausge- 
glichene Lauf  des  Urbachwassers  ab,  um  von 
da  ab  in  steiler  Kurve  das  Niveau  der  Aar 
in  635  m  zu  erreichen.  Die  Wildbäche  stürzen  hier  in  jungen  Schluchten 
an  den  Talhängen  nieder.  Je  weiter  wir  talauf  wandern,  je  enger  treten 
die  Bergzüge  zusammen,  und  der  Felsriegel  der  äußeren  Urweid  schließt 
das  Zirkustal  von  Innertkirchen  ab. 
Erklärend. 

Auf  dieser  Talstrecke  zeigt  sich  die  Tatsache,  daß  der  anstehende 
Fels  des  Beckens  von  Grund  in  tieferem  Niveau  liegt,  als  das  anstehende 
Felsbett  der  Aar  in  der  Kirch etschlucht,  die  sie  mit  einem  Gefälle  von 
57oo  durchströmt.  Es  kann  also  nicht  der  Fluß  das  breite  und  tiefe  Becken 
von  Hasli  im  Grund  ausgeschürft  und  erweitert  haben,  Wasserkräfte 
schütten  im  Gegenteil  das  Becken  zu.  Wir  sehen,  völlig  in  Überein- 
stimmung mit  de  Lacger  die  Mächtigkeit  und  Geschwindigkeit  der  eis- 
zeitlichen Gletscher  einerseits,  die  verschiedene  Härte  des  Gesteins  des 
Untergrundes  andererseits  als  die  Faktoren  an,  denen  der  Formenschatz 
dieser  Talstrecke  seine  Entstehung  verdankt.   Da  sie  sich  änderten,  mußten 
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sie  notwendigerweise  einen  Wechsel  in  der  Modellierung  der  Tallormen 
hervorrufen. 

Die  Ausweitung  des  Tales  bei  Hasli  im  Grund  ist  der  Wirkung 
der  drei  Eisströme  zu  danken,  die  sich  an  dieser  Stelle  vereinigten. 
Hier  stießen Urbach- und  Gadmen(Unterwasser)gletscher  zum  Aargletscher 
und  verliehen  ihm  mit  größerer  Beschleunigung  größere  laterale  und  ver- 


riiot.  Dr.  Praesent. 


Abb.  33.    Stafenmündung  des  Reichenbachs  bei  Meiringen. 
Blick  durch  das  Hängetal  auf  das  Wetterhorn  (3708  m). 


tikale  Erosionskraft.  Die  Bedingungen  ihrer  Wirkungen  waren  hier  um 
so  günstiger,  da  sich  mit  dieser  Vereinigungsstelle  der  drei  Eisströme  das 
Zutagetreten  von  weicheren  Gesteinsschichten  verband.  Hier  kommen 
die  sogenannten  „Zwischenbildungen''  vor,  die  zwischen  den  härteren 
Massen  des  Granits  und  des  Malmkalks  liegen.  (4).  Daß  trot/dem  die 
Spuren  der  Talsporne  diese  Talweitung  von  Hasli  im  Grund  als  einen 
unreifen  Talkessel  erscheinen  lassen,  darf  vielleicht  darin  seine  Erklärung 
finden,  daß  das  Zusammenströmen  der  Gletscher  hier  ihr  ruhiges  Gleiten 
talwärts  schwach  beeinflußte  und  so  die  Seitenerosion  nicht  zu  voller 
Geltung  kommen  ließ. 

In  dieses  so  ausgeweitete  Talstück  der  Aar  münden  Urbach-  und 
Gadmenwasser  und  der  Reichenbach  (Abb.  33)  in  typischen  Stufcumüu- 
dungen.   Da  der  letzte  Teil  ihrer  Gefällskurve  so  steil  ist,  daß  beide  Bäche 
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nur  in  Wasserfällen  den  Talboden  der  Aar  erreichen,  hängen  ihre  Täler 
über  dem  Haupttal.  Da  aber  alle  Nebentäler  mit  einer  Stufe  in  das  Hasli- 
tal  eintreten,  so  seien  dem  Vorgang,  der  sich  wahrscheinlich  bei  ihrer 
Entstehung  abspielte,  einige  Worte  gewidmet. 

Wir  können  uns  vorstellen,  daß  während  des  Fortschreitens  glazialer 
Erosion  der  Aargletscher  infolge  seiner  größeren  Geschwindigkeit  seinen 
Trog  so  rasch  vertiefte,  daß  die  beiden  Nebengletscher,  deren  Oberflächen 
im  Anfang  der  Vereisung  offenbar  ohne  Sprung  in  die  des  Hauptgletschers 
übergingen,  bald  mit  der  Tiefenerosion  ihres  Untergrundes  nicht  Schritt 
halten  konnten  mit  derjenigen,  die  der  Hauptgletscher  auf  den  seinen  aus- 
übte, und  eine  Zeitlang  nur  als  Eisfall  auf  ihn  mündeten.  Wenn  aber  der 
Haupttrog  ungefähr  soweit  vertieft  ist,  als  es  überhaupt  möglich  ist,  dann 
geht  die  Vertiefung  sehr  langsam  vor  sich,  während  die  des  Seitentroges  noch 
lange  fortschreitet.  Dann  schwindet  allmählich  der  Eisfall  an  der  Mündung 
der  Nebengletscher  und  Neben-  und  Hauptgletscher  vereinigen  sich  mit 
gleichliegender  Oberfläche,  obwohl  auch  dann  noch  das  GefäU  der  Neben- 
gletscher viel  steiler  sein  kann,  als  das  des  Hauptgletschers.  Aber  wenn 
auch  die  Oberflächen  der  Gletscher  ohne  jede  Stufe  ineinander  übergehen, 
so  sind  doch  die  Betten  der  Tröge  solange  ungleich  tief,  als  die  beiden 
Gletscher  ungleich  groß  sind.  Der  Fall  des  Urbachwassers  der  bis  zum 
Rand  des  Talkessels  nach  de  Lacger  2,5 :  100  von  da  aber  14 :  100  be- 
trägt, kennzeichnet  heute  in  seinem  Verlauf  die  ungleiche  Tiefe  dieser 
einstigen  Gletschertröge.  Er  entspricht  in  seinem  oberen  Teil  bis  zum 
Rand  des  Talkessels,  soweit  sein  Fall  2,5:100  ausgeglichen  erscheint, 
dem  Verlauf  des  Urbachgletschers,  während  die  untere,  unausgeglichene 
Talstrecke  mit  dem  Gefäll  14 :  100  die  Übertiefung  des  Haupttroges  klar 
zum  Ausdruck  bringt.  Nehmen  wir  an,  daß  bei  den  Gletschern  in  prä- 
glazialer d.  i.  der  gesamten  Eiszeit  vorausgehenden  Zeit  durch  die  gleichen 
Flüsse  ihr  Weg  vorgezeichnet  war,  so  mündete  einst  das  Urbachwasser 
gleichsohlig  in  die  Aar,  deren  präglazialer  Talboden  hier  ungefähr  1000  m 
höher  lag.  Heute  aber  mündet  das  Urbachwasser  in  einer  Stufe,  und  das 
Gefälle  seiner  untersten  Talstrecke  beweist,  daß  die  Wirkungen  eines  neuen 
lokalen  Erosionszyklus  nur  auf  den  letzten  km  seines  Tales  beschränkt 
sind. 

„Hängetäler"  der  Nebenbäehe  finden  sich  im  ganzen  Haslital,  vom 
Reichenbachfall  bei  Meiringen  an,  typisch  ausgebildet  und  die  verschieden 
hohe  Lage  der  Mündungsstufen  dieser  Seitentäler  läßt,  in  Verbindung  mit 
vorsichtiger  Benutzung  der  Terrassenreste  die  Rekonstruktion  des  alten 
Talbodens  zu.  Brückner  (5)  macht  folgende  Angaben:  „Am  Nordabfall 
der  Faulhorngruppe  treten  an  harte  Kalksteinbänke  geknüpfte  Terrassen 
auf;  doch  erkennt  man  bei  einer  Wanderung  auf  den  Hasliberg  oder  von 
der  Höhe  des  Brünigpasses  aus,  daß  diese  Gesteinsterrassen,  so  bedeutend 
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sie  sind,  von  einer  weit  größeren,  an  ihrer  (Jbertiäche  etwas  unregel- 
mäßigen Terrasse  geschnitten  werden:  sie  erscheinen  nur  als  Rippung  am 
Abfall  und  auf  der  Oberfläche  dieser  hohen  Terrasse.  Weiter  oberhalb, 
schon  im  Gneisgebiet,  markieren  die  Terrassen  am  Ärlenbach  und  die 
Stufenmündung  des  Gelmer  Tales  für  die  Umgebung  des  Handeggfalls 
ein  altes  Talniveau  in  15—1600  m,  der  Hinterstock  und  das  Bächlital 
ein  solches  in  1750 — 1900  m.  Am  Grimselhospiz,  zieht  an  der  Xord- 
seite  des  Siedelhorns  eine  ausgedehnte  Terrasse,  die  ebenso  wie  der 
etwas  tiefere  Xollen  nicht  weit  vom  Grimselhospiz  ein  Niveau  in  2100  m 
markiert." 

Seine  tabellarische  Übersicht  möge  den  Verlauf  des  älteren  Talbodens 

im  Aartal  veranschaulichen: 

Seehöhe     Entfernung      Gefälle 

Grimselhospiz 2100  m  ^    , .  ,        ,  . .      ,^    ^     , 

r   ,.  io      i,nn  ^  ^^      oO— 60  Grad 

Guttannen 13—1400  „j   ^^  j 

Brienz-Meiringen 11—1200  „  {   ll    "     {  t      " 

Thun 1005  „  ^  "^^    "     i  "      " 

Auf  Grund  dieser  Rekonstruktion  dürfen  wir  auch  das  Haslital  ein 
übertieftes  Tal  nennen. 

Man  erkennt  leicht,  daß  die  Höhe  der  Stufenmündungen  um  so  ge- 
ringer ist.  je  größer  das  Areal  des  Seitentalgebietes  ist,  und  man  darf  das 
Gesetz,  daß  die  Größe  des  Seitentales  umgekehrt  proportional  zur  Höhe 
ihrer  Mündungsstufe  ist,  in  rohen  Zügen  auch  für  das  Haslital  gelten 
lassen.  Je  höher  talauf  wir  diese  Hängetäler  antreffen,  desto  klarer  sind 
sie  ausgeprägt,  denn  je  früher  das  Eis  ihre  Mündung  verließ,  desto  länger 
konnte  das  Wasser,  sich  in  Schluchten  eingrabend,  au  der  Beseitigung 
dieser  Ungleichmässigkeit  arbeiten. 

Der  Kiichet-Riegel. 

Kurz  oberhalb  der  Mündungen  dieser  beiden  Xebenbäche  quert  der 
Kirchet-Riegel  das  Tal,  der  aus  verhältnismäßig  dünnplattigen,  südost- 
wärts  einfallenden  Malmkalkbänken  besteht.  Das  erklärt  seine  Lage  und 
Form.  Die  Widerstandskraft,  die  diese  Schichten  der  Erosion  in  höherem 
Maße  entgegenstellen,  als  die  weichen  Schichten  der  aus  wenig  mächtigen 
Kalk-  und  Dolomitfelsen  (Dogger-Trias)  sich  zusammensetzenden  ..Zwi- 
schenbilduugen"  erklärt  das  GegengefäUe.  (6i.  Aber  der  Widerstand 
wurde  noch  durch  die  Lagerung  der  Schichten  verstärkt,  die  von  SE  nach 
NW  einfallen  und  sich  dem  Druck  des  Eises  entgegenstemmten.  Es  liegt 
hier  also  der  Fall  vor,  daß  einst  diese  harte  Schwelle  am  Boden  des 
Gletschers  sich  nach  vorwärts,  talab,  verschob,  nicht  stromauf  rückte,  wie 
dies  heute  die  meisten  Wasserfälle  zeigen.  Nur  liegt  der  Unterschied 
zwischen  dem  Kirchet  und  einer  harten  Felsbarre  im  Fluß  in  den  DinuMv 
sionen. 

Verein  der  Geographen:  Studienreise  5 
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Die  Existenz  mehrerer  alter  Aarschluchten,  neben  der,  die  heute  die 
Aar  durchfließt,  ist  das  Ergebnis  von  Flußablenkungen,  die  im  westlichen 
Teil  des  Tales  abgelagerter  Gletscherschutt  veranlaßte.  Der  Geröllüber- 
fluß, den  die  Aar  an  ihren  Ufern  anhäuft,  zeigt,  daß  sie  ein  junger  Fluß 
ist.  Überall,  wo  ihr  die  Bodenverhältnisse  Raum  gewähren,  ist  sie  bemüht, 
die  Ungleichmässigkeiten,  die  das  Eis  schuf,  durch  Geröllaufschüttung 
auszugleichen  und  so  ihr  ausgeglichenes  Gefälle  wieder  herzustellen.  Aus 
der  langsamen  Zuschüttung  des  Brienzer  Sees  kann  man  auf  die  große 
Übertiefung  des  Aartales  unterhalb  von  Meiringen  schließen;  daß  diese 
Zuschüttimg  so  langsam  erfolgt,  erklärt  sich  mit  daraus,  daß  der  Fluß 
seine  ganze  Kraft  verbraucht,  den  Riegel  zu  zerstören  und  daß  er  ober- 
halb von  ihm  seinen  Schutt  ablagert. 

2.  Der  Trog  von  Guttannen.    Empirisch. 

Das  folgende  Talstück,  das  wir  talaufwärts  wandernd  nun  erreichen,, 
und  das  nach  seiner  ausgedehntesten  Strecke  trogartigen  Charakters  diesen 
Namen  beanspruchen  darf,  wird  durch  einen  Riegel  kurz  oberhalb  von 
Boden  in  zwei  landschaftlich  verschiedene  Gebiete  geteilt.  Vom  Riegel 
bei  der  Äußeren  Urweid  bis  Boden  darf  das  Tal  nicht  den  Anspruch  auf 
den  Namen  eines  Trogtales  machen,  der  erst  bei  Guttannen  klar  ausge- 
prägt ist.  Schon  der  Blick  vom  Kirchet  talauf  über  die  Talweitung  von 
Innertkii'chen  zeigt  uns  eine  Reihe  von  Talspornen,  die  uns,  kulissenartig 
ineinandergeschoben,  den  Blick  talauf  verbieten.  Der  oberste  Rand  dieser 
Sporne  ist  gewiß  keine  ungestört  verlaufende  Linie.  Wir  finden  in  jedem 
einen  Knick,  von  dem  aus  sich  der  Talsporn  rascher  ins  Tal  senkt. 

Zu  oft  beträchtlicher  Tiefe,  besonders  scharf  bei  Urweid,  hat  die  Aar 
sich  ihr  Bett  in  steiler  Schlucht  eingegraben,  an  der  entlang  die  Straße 
hinführt.  In  immer  reicherem  Maße  tritt  uns  beim  Talaufwandern  die 
Bildung  von  Schuttkegeln  entgegen.  Wo  mehrere  Quellbäche,  deren  Ein- 
zugstrichter in  verschiedener  Höhe  liegen  können,  so  dicht  aneinander 
ihre  Schuttmassen  zu  Tale  geführt  haben,  daß  sich  ihre  Schuttkegel  ver- 
einigten, und  so  eine  breitere  Aufschüttung  hervorriefen,  als  sie  ein  Schutt- 
kegel allein  bilden  kann,  dort  entstanden  die  kleinen  Siedlungen  des  Tales, 
um  Schutz  zu  suchen  vor  der  zerstörenden  Gewalt  der  Aar,  die  am  Fuß 
dieser  Schuttkegel  ihre  Kraft  erprobt,  diese  Hemmnisse  ihres  Laufes  zu 
beseitigen. 

Kurz  oberhalb  von  Boden  begrenzt  eine  Schwelle  härteren  Gesteins 
den  eigentlichen  Trog  von  Guttannen,  der  sich  fast  bis  zu  dem  klar  aus- 
geprägten Riegel  erstreckt,  über  welchen  der  HandeggfaU  schäumt.  Diese 
Talstrecke  zeigt,  besonders  in  der  Nähe  von  Guttannen  keine  Talsporne. 
Auf  breiter  Talsohle  liegt  der  Ort;  steil  steigen  die  Talwände  empor,  an 
die  sich  sanfter  geneigte  Flächen  anschließen,  um  ohne  klar  ausgeprägten 
Knick  bis  zu  den  Gebirgskämmen  emporzuführen,  die  das  Tal  säumen. 
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Auf  die  verschiedenen  Härteunterschiede  der  hier  zu  unterscheidenden 
Gesteine  (Gneis,  Gneisgranit,  Prologin,  kristalline  Schiefer  u.  a.)  sei  ganz 
auf  die  geologischen  Profile  bei  Baltzer  (7)  verwiesen. 

Erklärend. 

Von  Urweid  bis  Boden  stellt  das  Aartal  ein  junges,  glaziales  Trog- 
tal dar.  Die  Reste  der  Talsporne  zeigen,  daß  der  Gletscher  hier  vielleicht 
zu  schwach  war,  die  Seiten  wände  eines  Troges  glatt  abzuschleifen,  oder 
daß  seine  Arbeit  zeitlich  zu  sehr  beschränkt  war,  um  sie  vollenden  zu 
können.  So  blieb 
der  Trog  unreif.  Die 
Ubertiefung,  diebei 
dem  Reichenbach- 
faU  1300  m  betru 
ist  hier  nur 
600  m  groß. 

Die  Schlucht, 
die  tief  von  der  Aar 
in  den  Talboden  ein- 
geschnitten worden 
ist,  darf  bei  der 
Härte  des  Unter- 
grundes wohl  als 
subglazial  angese- 
hen werden,  denn  sie 
ist  in  den  Partien 
weicheren  Gesteins 
nicht  so  tief  Hät- 
ten nicht  die  Schmelzwässer  unter  dem  Eis  diese  Riegel  zersägt,  so  müß- 
ten Seen  aufgestaut  worden  sein  und  das  Haslital  hätte  gleich  nach 
dem  Schwinden  des  Eises  vor  der  Zuschüttung  eine  Kette  von  Seen  auf- 
gewiesen, die  stufenförmig  übereinander  lagen,  in  ähnlicher  Weise  wie 
solche  Kettenseen  heute  noch  in  Norwegen  auftreten.  Allein  wir  haben 
nur  bei  Hasli  im  Grund  Reste  eines  höheren  Seebodens  erkennen  können, 
sonst  aber  in  den  Becken  des  oberen  Aartales  keine  alten  Uferlinien  fest- 
zustellen vermocht.  Es  ist  indes  wohl  möglich,  daß  unter  den  breiten 
und  zahlreichen  Schuttfächern  Reste  solcher  Uferlinien  erhalten  sind,  so- 
weit sie  nicht  die  postglaziale  Erosion  zerstört  hat.  Wenn  bei  Guttanneu 
die  Form  des  Tales  sich  einem  reifen  Trog  von  der  Form  eines  rundbo- 
gigen  \J  nähert,  so  muß  hier  das  Eis  größere  Geschwindigkeit  gehabt 
haben,  die  größere  Erosionswirkungen  zu  erzeugen  vermochte.  Da  be- 
deutendere Eiszuströme  nicht  angenommen  werden  können,  so  bleibt  die 
Stauwirkung  der  bedeutenden  Talsporne  übrig,  die  sich  im  Bürglistock 


rhot.  Dr.  Fraesent. 


Stufenmündungen    des  Arlenbaches   (I.  Ordnung)   und   des  Bächlibaches 

(II.  Ordnung).     Eechts   unten   das  Handegg-Hobel.     Aufgenommen    vom 

Aufstieg  zum  Gelmer  See 
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(2192  m)  und  dem  1586  m  hohen  Ausläufer  des  Hohmattstockes  bei 
Aegersstein  gegenüberstehen. 

3.  Das  Becken  der  Handegg.    Empirisch. 

Dieser  neue  Talabschnitt  findet  seine  klaren  Grenzen  zwischen  den 
harten  Granitriegeln,  die  außerordentlich  scharf  im  Gelände  am  Handegg- 
fall und  Bächlibach  dadurch  hervortreten,  daß  an  ihren  talauf  gelegenen 
Seiten  subsequente  Nebenbäche  die  Aar  ineinander  gegenüber- 


Hiiiterhtock  ]7il  Aar  1426 


Abb.  35.     Blick  auf  den  Riegel  des  Hinterstocks  vom  Ärlenbach  oberhalb  des  Handegg-Hotels  aus. 
Skizze  des  Verf. 

liegender  Mündung  erreichen.  Nur  die  größeren  links  mündenden  tragen 
Namen:  Aerlen-  und  Bächlibach.  Beide  münden  in  klar  ausgeprägten 
Stufen,  und  wie  der  Boden  des  Nebentroges  vom  Aerlenbach  ungleichsohlig 
in  den  Boden  des  Haupttroges  mündet,  so  mündet  wiederum  ein  Neben- 
trog IL  Ordnung,  das  Rindertal,  ungleich  in  den  Nebentrog  I.Ordnung,  das 
Tal  des  Aerlen baches  wie  es  Abb.  34  zeigt.^)  Fast  in  der  Mitte  dieser  Tal- 
strecke quert  noch  ein  Riegel  das  Tal,  dessen  Profillinie  auf  das  merk- 
würdigste gegliedert  ist  (s.  Abb.  35).  Ihren  höchsten  Punkt  bildet  der 
Hinterstock  (1731  m),  der  zwei  Tröge  voneinander  trennt.  Er  selbst 
trägt,  abgesehen  von  seiner  abgerundeten  und  abgeschliffenen  Oberflächen- 
form, zwei  klare  Zeugen  seiner  glazialen  Entstehung:  einen  Gletschertopf 
und  einen  erratischen  Granitblock.  Auf  beide  machte  Baltzer  (8)  1888 
zuerst  aufmerksam.  Östlich  vom  Hinterstock  zeigt  die  Profillinie  seines 
Riegels  einen  weniger  gegliederten  und  weniger  tiefen  Trog,  als  die  west 
liehe  Seite.    Hier  erkennen  wir  scharf  in  die  oberste  flache  Mulde  einen 


1)  Vergleiche   Diagramm   Nr.    103,  in   Davis-Brauu:   Grundziige   der    Physio- 
graphie,  S.  263.    B.  G.  Teubiier,  Leipzig  1911. 
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zweiten  steileren  Trog  eingesenkt,  durch  den  die  (irim^^elstratje  führt. 
Schluchtartig  hat  sich  dicht  an  ihrer  Seite  die  Aar  tief  eingegraben,  so 
daß  die  Höhendifferenz  von  der  Aar  am  Fuße  des  Hinterstocks  bis  zu 
seinem  Gipfel  o05  m  beträgt. 

1  km  östlich  des  1414  m  hoch  gelegenen  Handegg -Hotels  liegt  in 
1829  m  Höhe  der  Gelmersee.  Eine  Schwelle  harten  Granits,  typisch  zu 
Rundhöckern  abgeschliffen,  staute  den  Gelmerbach  auf.  So  entstand  hier 
der  See,  etwa  400  m  breit  und  lang,  von  rundlicher  Form,  die  durch  die 
Trümmerreste  eines 
Bergsturzes  noch 
unregelmäßiger  ge- 
macht wurde;  auf 
allen  anderen  Seiten 
ist  der  See  von  stei- 
len, in  ihren  unteren 
Teilen  abgeschliffe- 
nen Höhen  umge- 
ben. Bis  zu  einer 
Höhe  von  2300  m 
reichen  an  den  Aus- 
läufern der  Gelmer 
hörner  und  den  be- 
nachbarten umrah- 
menden Bergen  die 
Schliffe  des  alten 
Aargletschers.  Kurz  vor  dem  Handeggfall  erblickt  man  von  der  Straße 
aus  am  gegenüberliegenden  Ufer  hervorragend  gut  erhaltene  Gletscher- 
schliffe, wie  solche  zuerst  im  Haslital  Agassiz  an  den  „hellen  (=  glatten) 
Platten'^  fand.  Hier  zeigen  auch  die  übersteilen  Wände  oft  eine  plattige 
Absonderung,  die,  weil  die  Absplitterung  postglazial  erfolgt  ist,  an  den 
nicht  gerundeten,  an  der  Oberfläche  ungeglätteten  hellen  Flächen  zu  er- 
kennen ist.    (Abb.  30). 

Erklärend: 

Der  mannigfaltige  Formenschatz  dieser  Talstrecke  hat  die  verschie- 
densten Erklärungen  erfahren.  Der  steil  aus  dem  Talboden  aufragende 
Hinterstock  lenkte  früh  die  Aufmerksamkeit  der  Forscher  auf  sich.  Die 
Entstehung  des  „Riesentopfes"  erklärt  Baltzer  durch  die  Annahme,  „daß 
entweder  die  Aar  (oder  ein  Abfluß  des  Gelmersees?)  in  der  Höhe  des 
Hinterstockr,  beziehungsweise  d<'r  Terrasse,  wo  die  Alp  gleichen  Xameus 
liegt,  floß  und  diesen  Topf  erzeugte'-  oder  daß  er  zu  Ende  der  Eiszeit 
durch  eine  Gletschermühle  entstanden  sei. 

Aber  der  ganze  Hinterstock  selbst  wurde  oft  als  ein  Gegenbeweis 


Abb.  36.  ^'"•"-  ^^-  I'r^*:seut. 

Splitternde  Erosion  an  der  östlichen  Trogwand  beim  Handeggfall. 
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der  Gletschererosion  angesehen.  Wenn  die  Gletscher  hunderte  von  Metern 
anstehenden  Gesteins  aus  den  Tälern  wegräumen  zu  können  imstande 
sein  sollen,  wie  ist  es  dann  möglich  daß  solch'  ein  300  m  hoher  Fels- 
hügel mitten  im  Tale  stehen  bleiben  kann?  Hier  weist  nun  zunächst 
Brückner  (A.  i.  E.  A.  S.  622)  darauf  hin,  daß  die  Höhe  der  Riegel  im 
Vergleich  zur  Mächtigkeit  des  Eises  gering  ist.  Das  Bild  Finsterwalders 
zeigt  dieses  Verhältnis  für  die  Umgebung  des  Grimselhospizes  (Abb.  37) 
Die  durch  die  Schliffgrenze  angezeigte  Eisoberfläche  lag  700 — 750  m 
über  dem  heutigen  durch  Akkumulation  erhöhten  Boden  des  Unteraar- 
gletschers, sowie  über  dem  Spitalboden  und  650 — 700  m  über  dem  Riegel 
zwischen  beiden,  sowie  über  dem  Riegel  zwischen  Spitalboden  und  Grim- 
selsee  (550 — 600  m)  über  dem  Gipfel  des  Nollen. 

Das  Querprofil  durch  den  Hinterstock  zeigt,  daß  wir  hier  einen  das 
Tal  querenden  Felsriegel  vor  uns  haben,  der  von  den  anderen,  die  ver- 
schiedenen Talabschnitte  trennenden  nur  durch  seine  besondere  Höhe 
verschieden  ist.  ^)  So  fällt  auch  die  Erklärung  seiner  Entstehung  unter  die 
der  Talriegel  überhaupt.  Der  Hinterstock  aber  entstand  wahrscheinlich 
dadurch,  daß  sich  hier  der  Gletscher  teilte,  und  eine  Gletscherzunge,  die 
an  seiner  westlichen  Seite  länger  liegen  blieb,  gliederte  den  westlichen 
Trog,  indem  sie  in  ihm  einen  zweiten,  schmäleren  einsenkte;  der  ihr  ent- 
rinnende Gletscherbach  grub  die  Schlucht.  So  entstand  der  beträchtliche 
Höhenunterschied  von  305  m  innerhalb  der  Talsohle. 

Die  Entstehung  des  Gelmersees  erfuhr  mannigfache  Deutung.  Baltzer 
deutet  ihn  durch  subglaziale  Erosionais  einen  gewaltigen  Riesenkessel  (9). 
Nach  Penck,  dem  sich  Nussbaum  anschließt  (10)  ist  der  Riegel,  der  den 
Gelmersee  abstaute,  unter  die  Riegel  auf  den  Stufen  zu  rechnen,  die  sich 
am  Ausgang  der  Seitentäler  in  das  Haupttal  finden.  Diese  Stufen  sind 
dadurch  entstanden,  daß  das  Haupttal  durch  die  mächtigeren  Eismassen 
stärker  vertieft  wurde  als  die  Seitentäler.  Die  Riegelbildung  auf  ihnen 
führt  er  darauf  zurück,  daß  der  Hauptgletscher  die  Seitengletscher  unter- 
schob und  etwas  zurückstaute.  Dadurch  minderte  er  die  Erosionskraft 
der  letzteren  gerade  an  ihrer  Mündung.  Das  Bett  der  Seitengletscher 
wurde  daher  hier  weniger  vertieft,  als  weiter  oben;  so  entstand  an  der 
Mündung  ein  Riegel. 

4.  Rätherichsboden.    Empirisch. 

Von  der  in  Ruudhöckern  abgeschliffenen  Schwelle  am  Gelmersee 
überblicken  wir  am  besten  den  letzten  Abschnitt  unserer  Wanderung: 
Das  Becken  von  Rätherichsboden.  Eine  großartige  Granitlandschaft  umgibt 
uns.  Alle  Formen  des  Tales  mit  seinen  Stufen  und  Riegeln  sind  abge- 
rundet, der  Querschnitt  des  Tales  gleicht  einem  von  zwei  festen  Punkten 

1)  Baltzer,  Der  diluviale  Aargletscher.  Beiträge  z.  geol.  Karte  der  Schweiz. 
XXX.  Bern  1896,  S.  8,  läßt  ihn  als  314  m  hohe  isolierte  Granitkuppe  aufragen. 


aus  durclihängendem  Tau.  Und  über  den  ailmählich  ansteigenden,  abge- 
schliffenen Wänden  dieser  flachen  trogartigen  Waune,  die  breite  Schutt- 
kegel noch  mehr  einzunehmen  versuchen,  zeigen  sich  noch  sanftere  For- 
men des  ehemaligen  Talbodens,  in  denen  der  hier  flache  Trog  des  heutigen 
eingelassen  ist.    In  scharfem  Gegensatz  hierzu  erheben  sich  darüber  die 
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'-  Nach  einer  Phutograiihie  von   Prof.  FiDsterwalder 

Abb.  37.     Das  glazial  ausgestaltete  Aartal  oberhalb  des  Grimselhospizes 
aa  Schliffgrenze.     Kechts  vom  Hospiz  der  Spitalboden,   oberhalb   des   letzteren    der  Biegel  „auf  dem 
Bielen",  dahinter  die  Sandrebeue  des  Unteraargletschers,  im  Hintergrund  das  Finsteraarhorn. 


schroff  geformten  „Karlinge''.  Von  der  Stufe  am  Bächlibach  talauf  weitet 
sich  der  Talboden  und  die  Neigung  der  Aar  sich  auf  diesem  flachen  Tal- 
boden in  mehrere  Arme  zu  verteilen,  läßt  unschwer  erkennen,  daß  hier 
in  1705  m  Höhe  einst  ein  See  lag.  Den  Hintergrund  des  Bildes  schließt 
die  Linie  des  Grimselpasses  in  flacher  sattelähnlicher  Linie  ab.  Erst  wenn 
man  auf  der  Grimselstraße,  sich  nach  SW  wendend,  am  Riegel  des  NoDeu 
vorbeigeschritten  ist,  bietet  sich  uns  der  Blick  oberhalb  des  Spital  Nollens, 
den  uns  das  beigefügte  Bild  zeigt  (Abb.  37).^)  Hier  tritt  klar  der  Gegen- 
satz hervor,  der  zwischen  den  abgerundeten  Formen  unterhalb  der  SchliÖ- 
grenze  (a — a)  und  dem  steilen  Zacken   darüber  besteht.    Wir  erkennen 


1)  Nach  einer  Photographie 
Die  Alpen  im  Eiszeitalter",  S.  622 


Prof.  Finsterwalder.    in  „Penck  u.  Brucknor, 
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auf  der  rechten  Seite  des  Bildes  am  Siidabfall  der  Bruaberghörner  scharf 
seine  dreifache  Gliederung.  1.)  Die  hohe  Trog  wand,  die  steil  zum  Spital- 
boden und  zur  Sandrebene  des  Unteraargletschers  abfallt,  2.)  unterhalb  der 
Schliffgrenze  [a)  die  flacher  geneigte  pultähnliche  Trogschulter,  die  eine 
scharfe  Kante  mit  der  Trogwand  bildet  und  so  die  Linie  des  Trograndes 
scharf  hervorhebt.  Als  dritte  Form  stellt  sich,  über  der  sanft  geneigten 
Fläche  der  Trogsehulter  die  Ubertrogwand  der  Brunberghörner  dar,  deren 
Steilheit  die  kleinen  Schuttkegel  kaum  zu  mildern  vermögen.  Der  aus- 
gefüllte Quarzgang  hh,  der  sich  vom  oberen  Ende  des  Grimselsees  quer 
über  das  Bild  zieht,  zeigt,  daß  das  Tal  sich  nicht  an  diese  tektonische 
Linie  hält. 

Erklärend: 

So  zeigt  sich  diese  oberste  Strecke  des  Haslitales  als  ein  Schauplatz 
überwältigender  glazialer  Erosion.  Hier  sind  wir  den  Quellen  jener  Eis- 
massen nahe,  deren  Wirkungen  wir  auf  unserer  ganzen  Tal  Wanderung 
begegnet  sind.  Der  Ober-  und  Unteraargletscher  sind  ihre  kärglichen 
Reste.  Zur  Zeit  maximaler  Vereisung  kam  ein  Ast  des  Rhonegletschers 
über  die  Grimsel  hinzu,  wie  es  uns  die  abgerundete  Form  des  Passes  und 
die  Richtung  der  Gletscherschliffe  sicher  beweisen  und  wie  es  schon  Agassiz 
erkannte.  (A.  i.  E.  A.  S.  606.)  Dieser  Erosion  verdankt  das  Landschafts- 
bild seine  abgerundeten,  über  und  über  geschliffenen  Formen,  die  scharf 
in  Gegensatz  treten  zu  den  zugespitzten  der  Teile,  die  über  der  eiszeit- 
lichen Gletscherbedeckung  der  Verwitterung  ausgesetzt  waren. 

So  sei  an  dieser  Stelle,  auf  der  Höhe  des  Grimselpasses,  von  der  aus 
uns  Talwanderer  zum  ersten  Male  die  befreiende  Weite  des  Rundblickes 
umfing,  unsere  Wanderung  durchs  Haslital  beendet.  Bevor  wir  aber  rück- 
schauend noch  einmal  das  Ergebnis  unserer  empirischen  und  erklärenden 
Erwägungen  zuammenfassen,  sei  kurz  nur  auf  zwei  Probleme  hinge- 
wiesen, auf  die  wir  bisher  bei  unserer  Wanderung  noch  nicht  unsere  Auf- 
merksamkeit gerichtet  haben:  das  der  Entstehung  des  Trograndes  und 
das  der  Entstehung  der  Talstufen. 

Zur  Entstehung  der  Trogsehulter. 
An  der  Grenze  glazialer  und  normaler  Erosion  bez.  Verwitterung 
liegt  die  oberste  einspringende  Kante  einer  pultartigen  Fläche,  der  Trog- 
schulter, deren  Entstehungsursache  mannigfacher  Deutung  unterliegt.  Will 
man  sie  nur  als  Reste  präglazialer  Talhänge  auffassen,  so  mußte  dieses 
präglaziale  Tal  in  seinem  obersten  Abschnitt  verhältnismäßig  breit  ge- 
wesen sein.  Aber  selbst  die  Auffassung  von  Penck  und  Brückner,  die 
eine  reife  präglaziale  Alpenlandschaft  annehmen,  fordert  nicht  so  breite 
Talböden  im  Oberlaufe  der  Flüsse,  die  eher  greisenhaft  als  spätreif  zu 
nennen  wären.    Aus  dieser  Schwierigkeit  dürfte  in  manchen  Fällen  die 
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Theorie  von  Nussbaura  helfen,  („Die  Täler  der  Schweizer  Alpen",  S.  61j, 
der  zu  dem  Schluß  kam,  daß  die  Alpen  vor  der  Eiszeit  das  Bild  einer  fast 
ausgereiften  Erosionslandschaft  darstellten  und  daß  wahrscheinlich  nur  die 
obersten  Talabschnitte  jugendliche  Talformen  zeigten.  Er  nimmt  zur  Ent- 
stehung dieser  hohen  Trogschulter  in  Trogtälern  neben  der  talausweiten- 
den Wirkung  des  Hauptgletschers,  der  die  Y  Form  zur  U  Form  wandelte, 
die  laterale  Erosionsarbeit  vieler  kleiner  Nebengletscher,  (Kar-Gletscher) 
zu  Hilfe.  Nach  und  nach  verschwinden  die  Seitenkämme  zwischen  be- 
nachbarten Karen,  und  verschmelzen  so  die  Karböden  über  dem  Trogrand 
zu  einer  höckerigen,  aber  ausgedehnten  Terrasse.  Diese  Terrassierung 
wurde  dadurch  gefördert,  daß  diese  seitlichen  Karwände  vom  Eis  der 
Kare  zuzeiten  maximaler  Yergletscherung  überflössen  wurden,  wenn  der 
Taltrog  vom  Hauptgletscher  erfüllt  war.  Dann  waren  die  seitlich  zu- 
strömenden Kargletscher  gezwungen,  an  der  Seite  des  Hauptgletschers 
hinwegzufließen.  So  erklären  sich  die  Rundhöcker,  die  an  die  Stelle  ehe- 
mals scharfer  Bergrippen  getreten  sind,  und  die  wir  auf  der  Trogschulter 
der  Brunnenberger  Hörner  oberhalb  vom  Nollen  finden.  Lautensach  ( 1 1) 
nimmt  zu  ihrer  Erklärung  die  Theorie  der  fluviatilen  Mitwirkung  in  den 
Interglazialzeiten  zu  Hilfe  und  gibt  in  klarer,  kritischer  Abwägung  ausführ- 
liche und  fesselnde  Darlegungen  über  dieses  Problem.  So  darf  sich  diese 
kurze  Skizze  auf  diese  Angabe  der  hauptsächlichsten  Theorien  beschränken. 
Leider  konnten  wir  über  Schliff  bord  und  Schliff  kehle  am  oberen  Rand 
der  Trogschulter  keine  Beobachtungen  sammeln. 

Etwas  näher  sei,  da  es  für  das  Haslital  für  besondere  Bedeutung 
ist,  auf 

das  Problem  der  Stufen-  und  Riegelbildung 
eingegangen. 

Überblicken  wir  die  Gesamtheit  der  Talstufen,  im  Längsdurchschnitt 
des  Tales,  und  die  der  Riegel,  die  oft  die  oberste  Leiste  der  Stufe  krönen, 
so  kann  es  keinem  Zweifel  unterliegen,  daß  wir  es  mit  reinen  Skulptur- 
formen zu  tun  haben.  Jede  der  fünf  Gruppen,  die  Brückner  (A.  i.  E.  A. 
S.  621)  einteilt,  ist  im  Haslital  vertreten. 

Zu  den  Riegeln  auf  den  Stufen  am  Ausgang  der  Seitentäler  in  das 
Haupttal  gehört  die  am  Gelmersee.  Eine  Erklärung  derartiger  Stufen 
nach  Penck  wurde  bereits  S.  66  gegeben.^) 

Der  selektiven  Erosion  in  erster  Linie  verdankt,  wie  wir  sahen, 
der  Kirchet  seine  Entstehung,  denn  er  findet  sich  an  der  Stelle,  wo  das 
Tal  aus  dem  Gebiet  der  kristallinischen  Schiefer  auf  weicheres  mesozoisches 


1)  Den  gleichen  Vorgang  dürfen  wir,  wie  uns  die  Tiefenkarto  des  Laugen- 
sees zeigt,  beim  Zusammenfluß  des  Toce-  und  Tessingletschers  vorstellen.  Die 
über  den  Wasserspiegel  hervorragenden  höchsten,  abgerundeten  Spitzen  des  Iviegola 
sind  die  borromäischen  Inseln. 
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Gestein  übertritt.  Bei  ihm  ist  auch  die  Wirkung  des  Zusammenflusses 
der  drei  Gletscher  für  seine  Entstehung  mit  verantwortlich  zu  machen, 
die  sich  oberhalb  von  ihm  vereinigten,  und  wir  können  somit  den  Kirchet- 
riegel  als  selektive  Erscheinung  deuten,  und  das  Becken,  das  er  abschließt, 
auf  Konfluenz  zurückführen.  Ein  gleiches  gilt  von  den  riegelgekrönten 
Talstufen,  über  die  der  Handeggfall  schäumt  und  die  wir  an  der  Mün- 
dung des  Bächlibaches  antreffen.  Da  wir  auf  der  Höhe  des  Kirchet  eine 
Moräne  antreffen,  so  bleibt  für  die  Erklärung  dieses  Riegels  noch  eine 
Möglichkeit  übrig,  die  bei  seiner  Entstehung  oder  wenigstens  bei  seiner 
schließlichen  Ausbildung  mitgespielt  haben  dürfte. 

Wir  dürfen  ihn  also  auch  zum  Teil  als  ein  Beispiel  der  vierten  Riegel- 
gruppe ansehen,  die  Stellen  kennzeichnen,  an  denen  in  einer  Phase  der 
Eiszeit  der  Gletscher  während  längerer  Zeit  endigte,  so  daß  das  Becken 
oberhalb  des  Riegels  als  Zungenbecken  entstand.  Und  wir  neigen  auf 
Grund  des  Zusammentreffens  dieser  drei  Entstehungsmöglichkeiten  zu  der 
Annahme,  daß  alle  drei  Faktoren  bei  der  Bildung  dieses  Riegels  beteiligt 
waren,  der  uns  deshalb  als  mächtigster  im  ganzen  Tal,  als  einer  der  größten 
im  ganzen  Alpengebiet  entgegentritt. 

So  wäre  für  drei  Riegel  des  durchwanderten  Haslitales  eine  Er- 
klärung gefunden;  die  anderen,  die  wir  antrafen,  entsprechen  keiner  der  er- 
wähnten vier  Typen.  Die  Riegel  und  Becken  zwischen  der  Handegg  und  dem 
TJnteraargletscher  liegen  alle  im  Gneisgebiet  und  ein  Unterschied  in  der 
Festigkeit  des  Gesteins  ist  nicht  oder  doch  nur  in  sehr  geringem  Grade 
zu  erkennen.  So  können  wir  sie  nicht  zu  den  Riegeln  rechnen,  die  selek- 
tiver Erosion  ihre  Entstehung  verdanken,  und  nicht  durch  Konfluenz  er- 
klären, da  auch  größere  Seitengletscher  fehlen,  deren  Vereinigung  mit 
dem  Hauptgletscher,  dessen  Erosionskraft  gesteigert  haben  könnte.  Hier 
nimmt  Brückner  (A.  i.  E.  A.  S.  622)  für  diese  Stufen  als  eine  fünfte  Er- 
klärungsweise Differenzen  in  der  Erosionskraft  des  Gletschers  als  Ursache 
an,  die  in  der  Längsrichtung  auftraten,  und  sei  es  durch  Änderungen  im 
Gefälle,  sei  es  durch  solche  des  Querschnittes  bedingt  waren.  „Ein  Riegel 
wurde  herausgebildet,  wo  die  Erosionskraft  des  Gletschers  talabwärts 
kleiner  war,  als  talaufwärts,  wo  dagegen  die  Erosionskraft  lokal  eine  Stei- 
gerung erfuhr,  entstand  ein  Becken  und  oberhalb  einer  solchen  Stelle 
starker  Erosion  konnte  sich  eine  Stufe  ausbilden." 

Sehen  wir  uns  nun  die  Wirkungen  der  Erosionskraft  im  oberen  Aar- 
tal etwas  näher  an. 

Die  grundlegenden  Arbeiten  von  Blümcke  imd  Finsterwalder  (12)  be- 
wiesen, daß  die  Verwitterung  auch  unter  der  Decke  des  Gletchereises 
ihi-en  Fortgang  nimmt  und  daß  dem  Gletscher  außer  der  scheifenden  auch 
noch  eine  verwitternde  Tätigkeit  zuzuschreiben  ist.  Sie  zeigten,  daß  die 
Schmelztemperatur  am  Fuße  des  Gletschers  durch  jeden  den  Normaldruck 
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um  eine  Atmosphäre  übersteigenden  Überdruck  um  0,OU75  Grad  erniedrigt 
wird.  Sie  muß  bei  den  mächtigen  Diluvialgletschem  um  vielfaches  er- 
niedrigt worden  sein.  Es  müssen  also  infolge  der  Bewegung  des  Eises 
sich  die  Druckstärken  an  den  einzelnen  Punkten  des  Gletscheruntergrundes 
ändern. 

Es  besteht  aber  noch  eine  zweite  Eigenschaft  des  Gletscherunter- 
grundes, die  mit  den  Druckwirkungen  des  Eises  in  Beziehung  zu  setzen 
ist:  die  Klüftbarkeit,  die  fast  allen  Gesteinen  eigen  ist.  Für  die  durch 
solche  Zerklüftung  geschaffenen  Ebenen  sind  verschiedene  Bezeichnungen 
geschaffen  worden:  Verso  della  pietra  im  Val  Camonica,  „Gahren"  in  der 
Lausitz,  „Bahnen"  in  Schlesien,  „Losen"  im  Eibsandsteingebirge.  Die 
Bildung  von  Klüften  führt  nun  zu  mechanischer  Verwitterung  durch  die 
Sprengwirkung  des  in  die  feinsten  Haarspalten  eindringenden  und  darin 
gefrierenden  Wassers.  In  welcher  Gestalt  nun  die  Absonderungsformen 
sich  durch  das  in  den  Haarspalten  gefrierende  Wasser  aus  ihrer  bisherigen 
Umgebung  losschälen,  ist  davon  abhängig,  ob  die  Klüftbarkeitseinheit 
eine  säulenförmig-prismatische,  parallelepipetische,  kugliche  oder  platten- 
förmige  ist  und  wie  groß  die  von  solchen  Klüften  begrenzten  Körper  aus- 
fallen. 

Dieses  rein  selektive  Element  zum  erstenmal  erkannt  und  in  Be- 
ziehung zu  den  wechselnden  Druckstärken  an  der  Sohle  des  Gletschers 
gesetzt  zu  haben,  ist  das  Verdienst  Salomons.  (13),  Nach  ihm  ist  die 
Wirkung  der  Verwitterung  erstens  davon  abhängig,  wie  dicht  und  wie 
gerichtet  die  Klüfte  sind,  und  zweitens  davon,  wie  oft  oder  wie  selten 
man  das  Eintreten  von  Druckänderungen  um  den  Gefrierpunkt  an  ein 
und  derselben  SteUe  annehmen  will. 

Da  überall  unter  jedem  Gletscher  Druckschwankungen  vorkommen, 
die  subglaziale  Verwitterung  bei  klüftbarem  Gestein  verursachen  können, 
so  ist  auch  überall  die  Gelegenheit  zum  Ausbrechen  bez.  Abbrechen  von 
Gesteinspartien  gegeben.  Dies  wird  leichter  und  rasch  vor  sich  gehen, 
wo  die  Klüfte  dicht,  also  die  durch  sie  begrenzten  Blöcke  kleiner  sind 
und  wo  die  Hauptrichtungen  der  Klüftbarkeit  spitzwinklig  zur  Bewegung 
der  benachbarten  Gletscherteile  liegen.  Über  diese  Bedingungen  hat  Sa- 
lomon  in  den  genannten  Schriften  näheres  ausgeführt.  Selbst  bei  gleicher 
Häufigkeit  der  Druckschwankungen  könnte  also  so  verschieden  geartete 
Klüftbarkeit  bald  die  Erosion  erleichtern,  bald  sie  erschweren  und  so  sind 
selektive  Stufen,  Riegel  und  Becken  auch  im  selben  Gestein  möglich  wie 
bei  entsprechendem  Wechsel  zwischen  hartem  und  weichem  Material, 
worauf  früher  allein  diese  Bezeichnung  angewendet  wurde. 

Nur  auf  Becken  bezieht  sich  der  andere  Teil  der  Salomonscheu 
Theorie,  wonach  bei  klüftbarem  Gestein  an  Stellen  besonders  häufiger 
Druckschwankungen   die  Erosion   gefördert  erscheint.      Es  braucht  da- 
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bei  streng  genommen  die  Klüftbarkeit  an  solchen  Orten  nicht  günstiger 
zu  sein  als  in  der  Nachbarschaft.  Solche  Stellen  liegen  nach  seiner  An- 
sicht knapp  oberhalb  und  unterhalb  der  Stufen,  die  also  bereits  da  sein 
müssen,  damit  diese  zur  Beckenbildung  gesteigerte  Erosionsleistung  ein- 
treten kann.  Dieser  Theorie  wegen  neigt  Saloraon  wohl  auch  in  der  ge- 
nannten Schrift  dazu,  die  Stufen  als  präglazial  aufzufassen,  soweit  sie 
nicht  wie  in  dem  von  ihm  beschriebenen  Aviotale  mit  Riegeln  verbunden 
sind,  welche  selektiv,  und  zwar  derart  sind,  daß  sie  im  gleichen  Gestein 
der  Erosion  größeren  Widerstand  leisten.  Sind  aber  einmal  die  Riegel- 
stufen in  dem  oben  erweiterten  Sinne  selektiv,  so  kann  dies  auch  von  den 
Becken  zwischen  ihnen  sehr  wahrscheinlich  sein.  Es  bleibt  also  die  Frage 
offen,  ob  wirklich  größere  Häufigkeit  der  Druckschwankungen  neben  den 
Unterschieden  in  der  Klüftbarkeit  oder  ohne  sie  zur  Erklärung  von  Becken 
zwischen  Stufen  ausreicht.  Dann  ist  es  schließlich  auch  mechanisch  noch 
ein  Problem,  ob  tatsächlich  oberhalb  und  unterhalb  von  Stufen  die  Häufig- 
keit der  Druckschwankungen  größer  ist  als  auf  ihnen  selbst.  Jedenfalls 
ist  es  ein  sicher  gestelltes  Verdienst  Salomons,  die  selektive  Erosion  inner- 
halb desselben  Gesteins  erkannt  und  präzisiert  zu  haben  und  ganz  all- 
gemein bedeutet  auch  die  Ansicht,  daß  eine  größere  Zahl  von  Druck- 
schwankungen um  den  Gefrierpunkt  bei  überhaupt  klüftbarem  Gestein 
die  Erosionsfähigkeit  steigere,  eine  Bereicherung  der  Methode  und  eine 
für  Becken  gültige  feinere  Ausführung  für  das,  was  in  dem  genannten 
fünften  Falle  Brückners  nur  ganz  allgemein  umrissen  ist. 

Versuchen  wir  nun,  die  Stufen  und  Becken  des  oberen  Haslitales 
nach  diesen  verschiedenen  Entstehungsmöglichkeiten  hin  zu  erklären. 
Es  muß  jedoch  bei  diesem  Versuch  von  vornherein  betont  werden,  daß 
er  deshalb  zu  keiner  befriedigenden  Lösung  führen  kann,  da  bei  der  Be- 
gehung andere  morphologische  Fragen  im  Mittelpunkte  des  Interesses 
standen  und  daß  nur  sehr  wenig  Beobachtungsmaterial  vorliegt,  auf  Grund 
dessen  eine  Entscheidung  gefäUt  werden  könnte. 

Als  erste  Möglichkeit  bleibt,  daß  die  wenig  ausgeprägten  Stufen 
und  die  sie  krönenden  Riegel  präglazial  sind.  Dann  kämen  ja,  wenn  Becken 
da  waren,  Unterschiede  in  der  Klüftbarkeit  nicht  in  Frage.  Die  zweite 
Erklärungsmöglichkeit  ist  die,  daß  wir  sie  im  Sinne  Salomons  als  selektiv 
ansehen.  Hierfür  sprechen  folgende  Tatsachen:  Der  schmale  Riegel,  über 
welchen  der  HandeggfaU  hinabstürzt  zieht  sich  deutlich  ausgeprägt  als 
eine  aus  den  Talhängen  hervorstehende  Wulst  an  ihnen  empor  und  auch 
der  Riegel  des  Hinterstockes  setzt  sich  spornartig  an  den  Talwänden  nach 
oben  zu  fort.  Daher  dürfen  wir  diese  Riegel  und  die  durch  sie  begrenzten 
Stufen  als  selektiv  ansehen,  denn  dieselbe  Gesteinspartie  führte  also  auch 
zu  einer  Verengerung  des  Troges,  die  nicht  ursprünglich  sein  kann.  Sonst 
hätte  ja  der  in  ihr  beschleunigte  Gletscher  ein  Becken  erodiert,  wenn  ihn 
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nicht  eben  das  harte  Gestein  des  Riegels  daran  gehindert  hätte.  Ferner 
finden  wir  außerhalb  der  beiden  genannten  Riegel  jene  eigentümlichen, 
schalen  artigen  Absonderungen  des  Gneises,  wie  sie  von  diesem  Tal  Horn- 
stein  (14)  zuerst  beschrieben,  und  wie  sie,  in  der  Form  paraUelepipedischer 
Platten  Salomon  am  Adamello  und  am  Südabhang  des  Presanella, 
van  Werwecke  (15)  im  Wasgenwald,  Baltzer  (16j  in  der  Xähe  des  unteren 
Grindelwaldgletschers  beobachtet  haben.  Für  die  Talgehänge  der  Becken 
kommt  also  vor  allem  jene  günstigere  Klüftbarkeit  des  Gesteins  in  Frage. 

Für  die  Entstehung  der  Becken  bleiben  folgende  Möglichkeiten.  Sie 
sind  gleich  den  Stufen  und  Riegeln  selektiv,  da  die  sie  begrenzenden 
Riegel  keine  die  Erosion  erleichternde  schalige  oder  plattige  Absonde- 
rungen des  Gesteins  erkennen  lassen,  oder  sie  sind  nach  Brückner  durch 
eine  Änderung  in  der  Erosionskraft  des  Gletschers  (fünfter  Fall  i  hervor- 
gerufen, der  für  diesen  Fall  durch  Salomons  Beckentheorie  genauer  be- 
stimmt wird.  Hiemach  wären  ober-  und  unterhalb  von  Stufen  die  der 
ausbrechenden,  splitternden  Erosion  günstigen  Druckschwankungen  be- 
sonders häufig. 

Xoch  einmal  seien  rückschauend  kurz  die  Ergebnisse  unserer  Be- 
trachtungen zusammengefaßt. 

Lesen  wir,  was  frühere  Reisende  uns  über  dieses  Tal  hinterlassen 
haben,  so  tritt  uns  als  auffallendste  Tatsache  entgegen,  daß  es  immer  nur 
einzelne  Erscheinungen  des  abnormen  Formenschatzes  waren,  die  die  Auf- 
merksamkeit auf  sich  lenkten. 

Historische  Methode. 

Die  Geschichte  der  Morphologie  der  alpinen  Täler,  die  Lautensach 
(S.  117 — 122,  135 — 154,)  ausführlich  und  kritisch  würdigte,  spiegelt  sich 
auch  in  den  Anschauungen  wieder,  zu  denen  der  ungewöhnliche  Formen- 
schatz des  oberen  Aartales  die  Forscher  kommen  ließ. 

Hier  im  Haslital  waren  schon  de  Saussure  (17),  Agassiz  (18)  und 
Desor  (19)  von  der  bedeutenderen  Mächtigkeit  diluvialer  Gletscher  und  ihrer 
Wirkung  auf  den  Untergrund  überzeugt.  In  Bernhard  Studer  (20)  finden 
wir  einen  Vertreter  der  Spaltentheorie,  der  das  breite  Talbecken  von 
Innertkirchen  durch  den  zentralen  Stoß  eines  Erdbebens  aufgesprengt 
sein  ließ  und  durch  Hebung  seines  Bodens  erklärte.  Leider  vermittelte 
uns  Baltzers  Arbeit  über  den  diluvialen  Aargletscher  (21)  und  seine  geo- 
logische Abhandlung  über  den  mechanischen  Kontakt  von  Gneis  und 
Kalk  (4)  gerade  über  den  durchwanderten  Teil  der  Talstrecke  ebensowenig 
morphologische  Aufklärung  wie  sein  geologischer  Führer,  (7)  der  tek- 
tonische  Ziele  verfolgt.  Bodniers  Dissertation  (22)  löst  das  Problem  der 
Stufen  und  Riegelbildung  im  Sinne  von  Heim  durch  Zuhilfenahme  ruck- 
weiser Hebung  des  Alpen gebietes,  der  fluviatile  Erosion  nicht  zu  folgen 
vermochte.     Auch  Lugeons  feinsinniger  Aufsatz  (23)  beleuchtet  nur  die 
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Entstehung  des  Kirchet,  den  Baltzer  als  postglaziale  Transversalfalte  an- 
sieht, und  die  der  Aarschlucht  mit  dem  Becken  von  Innertkirchen  durch 
normale  Erosion  in  verschieden  widerstandsfähigen  Schichten. 

De  Lacger  (3)  ist  der  erste,  der  die  Unregelmäßigkeiten  dieser  Tal- 
strecke nicht  durch  tektonische  Kräfte  erklärt,  sondern  die  Talformen 
nicht  in  ihrer  Anlage,  aber  in  ihrer  wesentlichen  Form  durch  die  eiszeit- 
lichen Gletscher  bedingt  sein  läßt.  Er  braucht  somit  nicht  wie  seine  Vor- 
gänger für  jeden  einzelnen  Zug  in  der  Topographie  eine  besondere  Er- 
klärung, sondern  er  löst  die  Rätsel,  die  der  steile  Kirchet-Riegel  mit  seinen 
verschiedenen  Aarschluchten  und  das  weite  Becken  von  Hasli  im  Grund 
stellten,  mit  dieser  einen  Hypothese.  Leider  aber  beschränkte  er  seine 
Ausführungen  nur  auf  der  Talstrecke  lehrreichsten  Teil.  Wir,  die  wir 
den  gleichen  Vorgang  wie  er  annehmen,  erhalten  eine  weitere  Anzahl  von 
Erklärungen  für  andere  Gruppen  morphologischer  Tatsachen,  die  uns 
unter-  und  oberhalb  dieser  von  ihm  beschriebenen  Talstrecke  entgegen- 
getreten sind,  und  wir  dürfen  den  Anschluß  an  diese  Hypothese,  daß  die 
Gletscher  im  wesentlichen  die  Formen  bestimmten,  nicht  als  die  allzu- 
bereite  Annahme  einer  ungeprüften  Erfindung  ansehen.  Denn  sie  erklärt, 
wie  Davis  (24)  dies  fordert,  nicht  nur  die  Teilgruppe  der  Tatsachen,  die 
sie  erklären  soll. 

„Of  course  it  must  do  that;  it  would  deserve  no  consideration  at  all 
if  it  did  not.  But  in  order  to  deserve  acceptance  as  the  true  counterpart 
of  past  facts,  it  must  do  much  more.  It  must  explain  various  facts  that 
it  was  not  made  to  explain;  facts  that  were  not  thought  of,  or  were  not 
even  known  at  the  time  of  invention." 

De  Lacger  wollte  nur  die  Teilstrecke  erklären,  die  bei  Hasli  im  Grund 
mit  ihrem  unregelmäßigen  Formenschatz  ganz  besonders  den  Forscher 
lockte.  Aber  seine  Theorie  der  glazialen  Erosion  erklärt  auch  manche 
Probleme,  die  wir  unter-  und  oberhalb  des  Kirchet-Riegels  auf  unserer 
Wanderung  kennen  lernten. 
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W.  M.  Davis 

Grundzüge  der  Physiogeographie 

von 

W.  M.  Davis  und  G.  Braun 

Professor  an  der  Harvard-Universität  Professor  an  der  Universilät 

in  Cambridge  (Mass.)  in  Basel 

Mit  126  Abbildungen.    8.    1911.    In  Leinwand  geb.  Ji  6.60. 

„Davis'  1898  erschienene  .Physical  Geography'  hat  nicht  bloß  in  Nordamerika  eine  nachhaltige 
Wirkung  hervorgerufen,  sondern  auch  in  anderen  Ländern  lebhafte  Anerkennung  gefunden.  Von 
diesem  "Werke  nun  auch  eine  deutsche  Bearbeitung  zu  erlialten,  können  wir  nur  mit  großer  Freude 
begrüßen,  und  wir  sind  überzeugt,  daß  dieselbe  dem  deutschen  Studierenden  ebenso  nützen  wird 
T\ie  das  Original  dem  amerikanischen;  denn  mit  Geschick  und  Umsicht  haben  die  beiden  Be- 
arbeiter zahlreiche  Beispiele  charakteristischer  Landschaftstypen  speziell  vom  deutschen  und  mittel- 
europäischen Boden  zur  lUustrie rung  der  theoretischen  Auseinandersetzungen  eingetlochten.  .  .  .  Ein 
großer  Vorzug  der  Physiogeographie  besteht  in  der  Art  ihrer  lllustrierung.  Meisterhafte  kleine  Skizzen 
von  Davis'  Hand,  welche  zugleich  Ansicht  und  Profil  einer  typischen  Landschaft  bieten,  sog.  Block- 
diagramme, sind  eingestreut.  Daneben  laufen  Landschaftsbilder,  Wiedergaben  von  Photographien.  .  .  . 
Man  kann  das  Werk  in  Wirklichkeit  als  ein  neues  bezeichnen,  und  zwar  nicht  bloß  wegen  seiner  häufigen 
Bezugnahme  auf  deutsche  Verhältnisse,  sondern  auch  der  Sprache  nach.  Die  Übersetzung  ist  allent- 
halben eine  sehr  flüssige."       (Albrecht  Penck  in  der  Zeitschrift  der  Gesellschaft  für  Erdlcunde  zu  Berlin.) 

Die  erldärende  Besctireibung  der 
Landformen 

Deutsch  bearbeitet  von  Privatdozent  Dr.  A.  Rühl 
Mit  212  Abbildungen  und  13  Tafeln,    gr.  8.    1912.    In  Leinwand  geb.  M  12.— 

Während  die  „Grundzüge  der  Physiogeographie"  ein  kurzes  Lehrbuch  der  physischen  Erd- 
kunde mit  besonderer  Berücksichtigung  der  Geomorphologie  darstellen,  beschäftigen  sich  die  in 
Berlin  gehaltenen  Vorlesungen  ausschließlich  mit  morphologischen  Fragen.  Es  werden  der  Reihe 
nach  der  normale,  aride,  glaziale  und  marine  Zyklus  an  der  Hand  zahlreicher  Beispiele  aus  allen 
Ländern  der  Erde  entwickelt,  wobei  stets  besonderes  Gewicht  auf  die  Entwickelung  der  Methode 
zur  Beschreibung  der  Landformen  gelegt  wird.  Ein  besonderer  Wert  wird  dem  Buche  noch  da- 
durch verliehen,  daß  ihm  neben  einer  Reihe  von  Tafeln  über  200  Abbildungen,  teils  Skizzen  nach 
der  Natur,  teils  schematische  Zeichnungen  beigegeben  sind,  die  fast  sämtlich  für  dieses  neu  ge- 
zeichnet worden  sind.  Es  möge  auch  nocli  bemerkt  werden,  daß  die  Vorlesungen  ausschließlich 
in  deutscher  Sprache  erscheinen  werden. 

Zur  Ergäazung  zu  Grundzüge  der  Physiographie  befindet  sich  in  Vorbereitung: 

Pral(tische  Übungen  in  physisclier 
Geograpliie 

Deutsch  herausgegeben  von  K.  Oestreich,   Professor  an  der  Universität  Utrecht 

Während  die  Fachwelt,  zumal  in  Deutschland,  in  mehr  oder  woniger  fruchtloser  Debatte,  über 
die  Zweckmäßigkeit  oder  Unzweckmäßigkeit  der  sogenannten  amerikanischen  Methode  der  er- 
klärenden Beschreibung  der  Landformen  begriffen  war,  hat  der  Meister  dieser  Methode,  M.  W.  Davis, 
eine  Anzahl  von  Diagrammfolgen  gezeichnet,  die  zusammen  mit  einem  schmalen  Textbande  be- 
stimmt waren,  in  die  Hände  älterer  Zöglinge  amerikanischer  Schulen  gelegt  zu  werden.  Durch 
Frage  und  Antwort,  durch  Betrachten  und  Vervollständigen  dieser  Ansichten  von  Großformen 
und  Kleinformen  der  Erdoberfläche  wurde  dort  auch  der  mit  den  Tatsachen  und  Ergebnissen  der 
Geologie  nicht  Vertraute  mit  den  Tatsachen  der  Geomorphologie  bekannt  gemacht;  denn  in  diesen 
Diagrammen  wird  ein  und  dieselbe  Landschaft  durch  alle  Stufen  ihrer  Entwickelung,  ja  durch  die 
aufeinanderfolgenden  Entwickelungen  hiudurchgeführt.  So  lernt  der  Schüler  die  Entwickelungs- 
folge  —  den  Zyklus  —  und  die  Altersstufe  —  das  Stadium  —  am  Diagramm  und  danach  in  der  Natur 
für  eine  ganze  EeUie  der  einfachen  Großformon  der  Landschaft  erkennen. 

Die  Verfasser  haben  sich  nun  der  Aufgabe  unterzogen,  für  den  deutschen  Studenten  eine 
ebensolche  Studienanweisung  zu  schaffen.  Zu  dem  Zwecke  muBten  die  amerikanischen  Karten- 
beispiele durch  solche  aus  uns  näherliegenden  Ländern  ersetzt  und  außerdem  auch  die  Stilisierung 
der  Fragen  knapper  und  etwas  weniger  elementar  gestaltet  werden  Die  meteorologischen  und 
klimatischen  Abschnitte  fielen  fort;  dafür  aber  wurde,  um  mannigfachen  aus  Fachkreisen  stam- 
menden Anregungen  zu  entsprechen,  auf  die  einfachen  geologischen  Verhältnisse  etwas  mehr 
Nachdruck  gelegt  als  in  der  amerikanischen  Ausgabe. 

Davis,  Studienreise 
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6.     —      1.  Heft.  Müllner:  Die  Seen  des  Salzkammergutes  und  die  Osten-.  Traun  „    6.50 

6.     —      2.    —     Richter:  Seenstudien ,.4-20 

6,     —      3.    —     Penck:  Friedrich  Simony „12. — 

6.  —      komplett  (ohne  Atlas)   .    .    .    .  \ ,22.70 

7.  —      I.Heft.  Müllner:  Die  Seen  am  Reschen-Scheideck „3. — 

7.     —      2.    —     Müllner:  Die  Vereisung  der  österreichischen  Alpenseen  in  den 

Wintern  1894/95  bis  1900/01 2.40 

7.     —      3.    —     Grund:  Die  Karsthydrographie.    Studien  aus  Westbosnien     .  „6.80 

7.     —      4.    —     Vujevic:  Die  Theiß.    Eine  potamologische  Studie „    4:.— 

7.  —      komplett „16.20 

8.  —      1.  Heft.  Grund:  Die  Veränderungen  der  Topographie  im  Wiener  Walde 

und  Wiener  Becken „  10 .  — 

8.  —  2.  —  Krebs:  Die  nördlichen  Alpen  zwischen  Enns,  Traisen  u.  Mürz  „  4. — 
8.     —      3.     —     Hassinger:  Geomorphologische  Studien  aus  dem  inneralpinen 

Wiener  Becken  und  seinem  Randgebirge „8. — 

8,  —      komplett „22.— 

9.  —  I.Heft.  Götzinger:  Beiträge  zur  Entstehung  der  Bergrückenformen.  „  6.— 
9.  —  2.  —  Krebs:  Die  Halbinsel  Istrien.  Landeskundliche  Studie.  .  „  6.— 
9.  —  3.  —  Grund:  Beiträge  zur  Morphologie  des  Dinarischen  Gebirges  „  8. — 
9.     —      komplett „20.— 

10.  —  Neue  Folge.  I.Heft.  Lautensach:  Die  Übertiefung  des  Tessingebietes  „  6.— 
10.     —              —             2.    —     Gröber:  Tianschan.     [U.  d.  Pr.] 


Die  Sammlung  wird  fortgesetzt. 


VERLAG  VON  B.  G.  TEUBNER  IN  LEIPZIG  UND  BERLIN 

WISSENSCHAFT  UND  HYPOTHESE 

Sammlung  von  Einzeldarstellungen  aus  dem  Gesamtgebiet  der  Wissenschaften 
mit    besonderer    Berücksichtigung    ihrer    Grundlagen    und    Methoden,    ihrer 

Endziele  und  Anwendungen 
^==^^=^=    Band  XIII    ===== 

Pflanzengeographische  Wandlungen 
der  deutschen  Landschaft 


Hans  Hausrath 

Professor  der  Forstwissenschaft  in  Karlsruhe 

8.    191L    In  Leinwand  gebunden  M.  5.- 

Das  Aussehen  der  deutschen  Landschaft  hat  im  Laufe  der  Zeiten  große 
Änderungen  erfahren,  deren  Umfang  und  Gründe  in  den  letzten  Jahrzehnten 
mehrfach  Gegenstand  wissenschaftlicher  Diskussion  gewesen  sind.  Diese  drehte 
sich  hauptsächlich  um  die  Frage,  wie  groß  der  Einfluß  des  Menschen  war. 
Aber  auch  die  künftige  Gestaltung  dieser  Verhältnisse,  die  zweckmäßige  Ver- 
teilung von  Wald  und  Feld,  die  Nutzbarmachung  der  Heiden  und  Moore  durch 
Aufforstung  oder  landwirtschaftliche  Kultur,  wird  heute  viel  erörtert.  Ausgehend 
von  den  natürlichen  Bedingungen  der  Vegetationsformen  sucht  der  Verfasser 
diese  Fragen  aufzuklären,  indem  er  vom  Ende  der  Eiszeiten  an  dem  Wechsel 
in  der  Verteilung  und  in  dem  Zustand  von  Wald,  Feld,  Wiese,  Heide  und  Moor 
nachgeht  und  seine  wahrscheinlichen  Gründe  feststellt. 


Geographische  Zeitschrift 

Herausgegeben  von  Professor  Dr.  A.  Hettner 

XIX.  Jahrg.  1913.  Jährlich  12  Hefte  mit  Abbildungen,  Karten  u.  Plänen. 
Halbjährlich  M.  10.- 

Die  „Geographische  Zeitschrift"  stellt  sich  die  Aufgabe,  die  Fortschritte  des  geographischen  Wissens 
und  die  Veränderungen  der  geographischen  Zustände  in  übersichtlicher  Weise  zusammenzufassen 
und  zu  allgemeiner  Kenntnis  zu  bringen.  Sie  wendet  sich  daher  keineswegs  nur  an  den  Geo- 
graphen von  Beruf,  sondern  an  alle,  die  an  geographischen  Dingen  Anteil  nehmen,  an  die  Lehrer 
der  Geographie,  an  die  Vertreter  der  Naturwissenschaften,  an  die  gebildeten  Laien.  Sie  bringt 
also  keine  Spezialarbeiten,  die  nur  vom  Fachmann  verstanden  werden  und  nur  für  ihn  Interesse 
haben,  sondern  behandelt  nur  Gegenstände  von  allgemeinem  Interesse  in  allgemeinverständlicher 
und  dabei  möglichst  reiner  und  fließender  Sprache.  Aber  sie  ruht  dabei  doch  auf  durchaus  wissen- 
schaftlicher Grundlage,  alle  Artikel  sind  von  tüchtigen  Fachmännern  verfaßt,  und  sie  zählt  die 
hervorragendsten  Geographen  zu  ihren  Mitarbeitern. 

Die  ,, Geographische  Zeitschrift"  bringt:  1.  Untersuchungen  Ober  wichtige  Probleme  aus  allen 
Teilen  der  Geographie  und  aus  ihren  Hilfs-  und  Nachbarwissenschaften;  2.  Charakteristiken  ein- 
zelner Erdräume;  3.  Obersichten  und  Erörterungen  der  Veränderungen  geographischer  Zustände, 
besonders  der  Veränderungen  der  politischen  Geographie,  der  Bewegung  der  Bevölkerung,  der 
EntWickelung  des  Verkehrs  und  der  wirtschaftlichen  Verhältnisse;  4.  Besprechungen  wichtiger 
Fragen  aus  der  Methodik  der  geographischen  Forschung  und  des  geographischen  Unterrichts. 
Außerdem  enthält  jedes  Heft  zahlreiche  kleinere  Mitteilungen  und  eine  Fülle  von  Neuigkeiten  und 
Bücherbesprechungen  aus  allen  Teilen  der  Geographie  sowie  regelmäßige  Inhaltsangaben  der  wich- 
tigeren geographischen  Zeitschriften.    Probehefte  umsonst  und  postfrei  vom  Verlag. 


Verlag  von  B.  G.Teubner  in  Leipzig  und  Berlin 

Daiber,  Dr.  A.,  eine  Australien-  und  Südseefahrt.  Mit  zahlreichen 
Abbildungen.     Geb.  JC  1 . — 

Geschichten  aus  Australien.     Geb.  Ji  3.60. 

Doflein,  Dr.  Franz,  Prof.  an  der  Universität  Freiburg  i.  Br.,  0  s  t  a  s  i  e  n  f  a  h  r  t. 
Erlebnisse  und  Beobachtungen  eines  Naturforschers  in  China,  Japan  und 
Ceylon.    Mit  zahlr.  Abb.,  18  Tafeln  u.  4  Karten.    1906.    Geb.J(l3.— 

Fischer,  Geh.  Regierungsrat  Dr.  Th.,  Professor  an  der  Universität  Marburg, 
Mittelmeer-Bilder.  Gesammelte  Abhandlungen  zur  Kunde  der 
Mittelmeer-Länder.   2.  Aufl.  1913.    Geh.  ca.  ./^  6  .  — ,  geb.  ca.  J^  7  .  — 

NeueFolge.  Mit 8 Kart. u. PI.   1908.  Geh.c/^6.— ,geb.  Ji^T. — 

Funke,  Dr.  Alfred,  aus  Deutsch-Brasilien.  Bilder  aus  dem  Leben  der 
Deutschen  im  Staate  Rio  Grande  do  Sul.  Mit  zahlr.  Abb.   Geb.  Jil .  — 

unter  den  Coroados.     Eine  Geschichte  von  deutschen  Bauern  und 

brasilianischen  Indianern.  Mit  zahlr.  Abb.  von  A.Weßner.  Geh.JC  3.  20. 

Giesenliagen,  Dr.  K.,  Professor  an  der  tierärztl.  Hochschule  in  München, 
auf  Java  und  Sumatra.  Streif züge  und  Forschungsreisen  im  Lande 
der  Malaien.  Mit  16  farbigen  Tafeln  und  zahlr.  Abbildungen  sowie 
1  Kartenbeüage.     1902.    Geh.  ./Ä  9  .  — ,  geb.  ^10.— 

Hassert,  Dr.  Kurt,  Prof.  der  Geographie  an  der  Handels-Hochschule  Köln, 
Deutschlands  Kolonien.  Erwerbungs-  u.  Entwickelungsgeschichte, 
Landes-  u.  Volkskunde  u.  wirtschaftl.  Bedeutung  unserer  Schutzgebiete. 
Zweite,  erweiterte  u.  voUständ.  umgearb.  Aufl.  Mit  7  Karten,  2  Diagr., 
29  Vollbild,  u.  59  Abb.    gr.  8.    1910.    Geh.  Ji  11 .  — ,  geb.  Ji\2.— 

Hettner,  Dr.  Alfred,  Professor  an  der  Universität  Heidelberg,  das  euro- 
päische Rußland.  Eine  Studie  zur  Geographie  des  Menschen. 
Mit  21  Textkarten.     1905.    Geh.  ^4.—,  geb.  JC  4.60. 

von  Hoffmeister,  Generalleutnant  z.  D.E.,  Kairo  —  Bagdad  —  Kon- 
stantinopel. Wanderungen  und  Stimmungen.  Mit  11  Vollbildern 
und  157  Abb.  u.  einer  Kartenbeilage.     1910.     Geb.  JI  ^ . — 

durch  Armenien,  eine  Wanderung  und  der  Zug  Xenophons  bis 

zum  Schwarzen  Meere,  eine  militär-geogr.  Studie.  Mit  5  Vollbildern, 
96  Abb.,  2  Kartenskizzen  sowie  2  Kartenbeilagen.    1911.  Geb.  ./^  8    — 

Meurer,  Julius,  Weltreisebilder.  Mit  116  Abbildungen  und  einer 
Weltkarte.     1906.     Geb.  Ji  %  — 

Nordenskjöld,  Dr.  Otto,  Prof.  an  der  Universität  Gothenburg,  die  Polar- 
welt und  ihre  Nachbarländer.    Mit  77  Abb.    1909.    Geb.  J^8.— 

PMlippson,  Dr.Alfred,  Professoran  der  Universität  Halle  a.S.,  das  Mittel- 
meergebiet. Seine  geographische  und  kulturelle  Eigenart. 
2.  Auflage.  Mit  9  Figuren,  13  Ansichten  und  10  Karten  auf  15  Tafeln. 
1907.    Geb.  Jil.— 
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